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La Universidad Libre es una institución en Colombia con más de  125 años de 
experiencia en el sector educativo, que ofrece programas de calidad al servicio del 
país, entre sus sedes a nivel nacional tenemos en la región centro occidente, la  
Seccional Pereira con programas de capacitación y atendiendo las necesidades 
de la región, con calidad y proyectados a la formación integral de los profesionales 
del futuro. La Universidad Libre Seccional Pereira cuenta con dos sedes en la 
ciudad; una sede en el centro donde funciona la Facultad de Derecho, ubicada en 
la Cra 40 #7–30 y otra sede en el sector Belmonte, Campus Universitario ubicado 
en la Avenida de las Américas, donde se ofrecen los programas de Ingeniería, 
Ciencias de la Salud,  Ciencias Económicas, Administrativas y Contables; y en 
donde se desarrollará el objeto de estudio de este trabajo de investigación. 
 
Con una oferta académica creciendo en los últimos periodos, es de gran 
importancia para la sede Belmonte de la Universidad Libre Seccional Pereira 
contar con  instalaciones que cubran la demanda tanto en aulas, oficinas, 
estacionamientos y demás espacios requeridos para cumplir con la prestación del 
servicio institucional. El crecimiento del parque automotor en Colombia, debido a 
la facilidad con la que hoy se adquieren vehículos automotores, ha generado 
congestiones tanto en ciudades como en los diferentes establecimientos en 
general. Actualmente, la sede Belmonte no cuenta con espacios organizados para 
prestar el servicio de estacionamientos de forma  adecuada,  lo cual ha generado 
congestión y caos de movilidad en esta sede para los usuarios en general.  
 
 
Desde la óptica de la Ingeniería de Tránsito y con un trabajo de investigación se 
analizan, diagnostican y proponen soluciones a corto, mediano y largo plazo al 
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problema de movilidad en la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional 
Pereira, ya que esta institución se posiciona como una de las más importantes en 






























1. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
La Sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira se encuentra ubicada 
sobre la Avenida de las Américas entre calles 95 y 97, esta sede se dispone para 
el funcionamiento de la institución; con la mayoría de programas académicos 
ofrecidos por la entidad educativa, desde el  año 2000, ofrece una sede con 
edificios modernos, senderos peatonales que comunican los edificios entre sí  y 
una configuración  vial que aún no se encuentra en condiciones óptimas de 
funcionalidad, desde entonces,  se han formulado  proyectos buscando mejoras en 
el tema de acondicionamiento de las vías internas junto con la distribución  de 
estacionamientos los cuales no tienen una configuración adecuada. Desde el año 
2008 se realizan diferentes trabajos de investigación: una tesis de sobre 
pavimentación con tecnología no convencional en ese mismo año, un 
anteproyecto de pavimentación convencional, donde se sugieren trabajos de 
adecuación de las vías internas de la Sede Belmonte en el año 2009, luego, en 
2011 se presenta nuevamente un proyecto de pavimentación con concreto 
hidráulico y asfáltico para las vías internas y para el tema de estacionamientos de 
la sede Belmonte donde se presenta una nueva configuración de espacios para 
los estacionamientos teniendo en cuenta los nuevos diseños y las nuevas obras 
de infraestructura que se van a realizar en esta sede.  
Para finales de 2011 se da inicio a este trabajo de investigación denominado “Plan 
de mejoramiento de movilidad al interior de la sede Belmonte  de la Universidad 
Libre seccional Pereira”  donde se da continuidad a los trabajos realizados 
previamente,  analizando  la situación actual y la situación futura, teniendo en 
cuenta el crecimiento poblacional en la institución, debido a la oferta de programas 
y cupos asignados en la Universidad Libre y al crecimiento del parque automotor 
ocasionada por las circunstancias favorables  por la que se atraviesa nuestra 
18 
 
economía , constituyéndose por supuesto  en un agente directo que aumenta la 
cantidad de vehículos en las diferentes instituciones educativas.  
 
Se considera importante realizar este tipo de estudios en los cuales se analice la 
problemática de los sistemas de transporte al interior de una institución educativa  
a nivel universitario y de posgrados, como lo es la sede Belmonte, esto observado 
desde dos perspectivas aplicables a otros  proyectos que se puedan presentar en 
cualquier ciudad del país o de Latinoamérica. En primer lugar  es evidente que la 
ubicación de nuevas sedes universitarias y aun de otras instituciones educativas, 
necesariamente se construirán en zonas sub urbanas en razón al tamaño de los 
lotes requeridos para su desarrollo físico, de esta forma se puede entender que la 
planeación de la planta física es fundamental ya que la densificación de la ciudad 
en el sitio inicialmente tomado, se realizara en forma muy rápida. Por lo tanto debe 
existir un plan que garantice su adecuación a la nueva situación. En segundo lugar 
y estando en contexto con las circunstancias de la vida moderna del país, se 
deberán efectuar infraestructuras con mayor capacidad para alojar las 
necesidades del ser humano moderno que se traducen en este caso en problemas 
de transito y efectivamente en la necesidad de mejoramiento del sistema de 
transporte interno en donde se incluya tanto los senderos peatonales, las vías 
vehiculares y los sitios de parqueo tanto para automóviles como para motocicletas 
y tal vez a no muy largo plazo el de bicicletas. 
Se debe tener en cuenta que los trabajos de mejoramiento del tránsito que este 
estudio amerite se deben aplicar hacia el futuro tanto en diseño como en 
funcionalidad para así motivar a la construcción de instalaciones modernas que 
garanticen  movilidad y  confort a corto y largo plazo a la comunidad y que brinden 








El Campus Universitario Belmonte cuenta con instalaciones modernas, amplias 
zonas verdes, corredores peatonales y una infraestructura vial al servicio de  
estudiantes, personal docente y administrativo, y público en general, por lo tanto,  
es de suma importancia  un mejoramiento en el tema de movilidad para hacer de  
esta sede y de la Universidad Libre en general un lugar agradable, competitivo y 
atractivo, para el servicio de la ciudad, de la región  y del país. 
Teniendo en cuenta que en los últimos periodos se presenta un crecimiento y una 
demanda de nuevos cupos en la institución, el  plan de mejoramiento que se 
propone en este proyecto busca satisfacer necesidades y solucionar problemas de 
tránsito y transporte y así lograr un perfeccionamiento en la sede Belmonte, con 
un diseño eficiente y duradero, con una distribución de espacios adecuada para 
estacionamientos y para peatones en general; teniendo en cuenta las 
modificaciones y reestructuración que se avecinan con los futuros proyectos en 
esta sede. La razón de ser del presente trabajo  reside en la importancia que tiene 
para la Universidad Libre de Pereira, de cumplir con los estándares de calidad en 
su planta fisca para efectuar la respectiva modernización en coherencia con los 
criterios actuales exigidos  a las  instituciones modernas. 
Se tienen como hipótesis en el presente trabajo, que la zona para 
estacionamientos  y las vías internas (que permiten desplazarse al interior de la 
institución) con que cuenta actualmente  la sede Belmonte presenta entre  otras 
las siguientes dificultades: 
a) La incomodidad que genera para los estudiantes, docentes y cuerpo 
administrativo institucional  el desplazarse confortablemente por la sede 
Belmonte en sus vehículos lo que hace difícil que las personas lleguen a 
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tiempo (en muchas ocasiones)  ya que la institución se ve superada por la 
demanda de vehículos en contraste con la poca oferta de espacios para el 
parqueo. 
b) La carencia de cajones para estacionamiento  produce que las personas 
tengan que ocupar otros lugares que no están dispuestos para el parqueo 
(zonas verdes, o vías) lo que  genera un obstáculo para la libre movilidad  
tanto de los peatones como  de otros vehículos. 
c) La inclusión de la comunidad discapacitada debido a los baches en las vías 
internas lo que hace incomodo la movilidad dentro de la sede y  la escasez 
de espacios de estacionamientos para esta comunidad. 
La novedad del presente proyecto radica  en que propone una mirada a la 
infraestructura del sistema de transporte al interior de una entidad educativa en 
una ciudad en pleno crecimiento, lo que implica aspectos tales como la 
distribución de espacios para los parqueaderos que responde a las necesidades 
expuestas antes, las  que hasta ahora apenas han sido tenidas en cuenta. El 
actual documento analiza y  proyecta esta remodelación de parqueaderos y vías 
internas para un periodo de quince años. 
Por otra parte , el  tener en cuenta las deficiencias de los sistemas de transporte 
en términos de movilidad en cualquier elemento urbano de la ciudad  tal como el 
caso del presente estudio, entendiendo que la formación profesional debe estar 
enfocada  no solo a las exigencias del campo laboral de cada individuo, sino a 
ofrecer soluciones a los problemas y demandas que a diario requiere  la población;  
la idea surge  de la observación y las propias experiencias al desplazarse por la 
sede Belmonte ya sea como peatón, o conductor, el caos que en momentos se 
presenta es tal que hace muy difícil trasladarse por las zonas comunes, a la vez 
que la congestión vehicular (principalmente en horas pico)  es muy evidente y 
expresa  lo urgente que es diseñar, implementar y transformar los parqueaderos, y 
las vías de la universidad, entendiendo esta situación como la razón de ser del 







3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar el plan de mejoramiento de movilidad de la sede Belmonte de la 
Universidad Libre de Pereira a partir del estudio de las necesidades existentes 
tanto de los vehículos y motocicletas como de los peatones, que se desplazan por 
el interior de este complejo arquitectónico teniendo en cuenta las necesidades 
actuales y  futuras. 
 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Analizar, diseñar y distribuir zonas de estacionamiento, teniendo en cuenta el 
diseño de reestructuración de la sede, y con estudios de campo de oferta  y 
demanda. 
 
2. Determinar los valores de superficie peatonal y plantear variantes y/o nuevas 





3. Realizar conteos y entrevistas para elaborar el diseño de  mejoramiento de 
los corredores viales y peatonales y analizar la tendencia futura de tenencia 
de vehículos por la población universitaria. 
 
4. Elaborar un plan de  señalización en la sede de acuerdo a los requerimientos 
y normas vigentes. 
 
5. Proyectar el diseño a futuro, teniendo en cuenta  el crecimiento normal de la 
población y el crecimiento interno por los nuevos programas y cupos 
ofrecidos en la institución. 
 















4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1 MARCO TEÓRICO 
 
Es importante tener en cuenta ciertos términos y conceptos que hacen parte del 
tránsito y  de la construcción de un plan de mejoramiento vial, en el cual cabe 
resaltar tipos de estructura, tipos de capacidad, niveles de servicio, ciertos 
principios básicos de circulación, el transito y el transporte que se encuentran 
relacionados con la ingeniería de vías y/ o carreteras. 
 
4.1.1 Ingeniería de Tránsito y Transporte y Movilidad 
La Ingeniería de Tránsito, rama de la ingeniería civil, que se dedica al estudio de 
los elementos fundamentales del tránsito que son: el conductor, el peatón, el 
vehículo, la vía y el medio ambiente; teniendo como instrumentos de trabajo 
características del tránsito como el volumen, la velocidad, estacionamiento, 
interacción, entre otros; y con la aplicación de leyes matemáticas, probabilidades, 
física, disposiciones legales y demás medios científicos y tecnológicos; para 
analizar y racionalizarlos estudios de tránsito y así modelar de manera segura y 
eficiente la circulación en las vías de comunicación.1 
 
La Ingeniería de Transporte es una rama de la ingeniería que tiene como 
finalidad el movimiento seguro y eficiente de personas,  mercancías y cosas por 
                                                          




distintas modalidades de transporte, contiene un objetivo más amplio y donde se 
puede incluir en esta a la ingeniería de tránsito, que se dedica a la operación. La 
ingeniería de transporte se ocupa de la planeación, diseño, construcción, 
conservación, operación e investigación para dar soluciones al tránsito y para 
satisfacer la demanda del transporte con la mejor oferta a través del uso de 
medios informáticos, telecomunicaciones, sociología, administración pública, 
economía y urbanismo.2 
La Movilidad es la capacidad de moverse o desplazarse, pero en el campo de la 
ingeniería del tránsito y transporte es  un nuevo concepto que busca aproximar los 
problemas de transporte integrando  factores como: el uso del suelo, la 
infraestructura y los modos, servicios y sistemas del tránsito para responder a las 
necesidades básicas de accesibilidad de los usuarios mediante los diferentes 
modos de transporte: a pie, en bicicleta, en motocicleta y demás vehículos en 
general.3 
 
4.1.2 Historia del Tránsito y el Transporte. 
Después de que el hombre se vuelve sedentario se comienzan a formar las 
comunidades urbanas con necesidades de desplazamiento entre las mismas 
formando así las primeras estructuras viales que eran en un principio trochas y 
caminos que servían para circulación de personas y bestias conocidos como los 
caminos de herradura, el transporte marítimo y fluvial eran la mejor opción de 
transporte para esa época. Luego, con la aparición de la rueda surge la necesidad 
de arreglar los caminos y las calles de los centros urbanos a una forma más 
parecida a las carreteras, acondicionadas para las personas y para los vehículos 
de tracción animal. 





En el siglo XX aparece el vehículo automotor, el cual exige más reformas en las 
vías que se adapten a las características de este y a su vez como se vuelve una 
máquina muy popular se comienzan a presentar las necesidades de transito 
debido a los conflictos, accidentes, congestión e inseguridad en las calles y 
carreteras. Surge entonces la Ingeniería de Tránsito, encargada de estudiar los 
fenómenos y problemas de transito y resolver la accidentalidad en las vías, 
teniendo en cuenta tanto las leyes físicas como los factores humanos. El transito 
establece la circulación en las vías de comunicación con el fin de efectuar el 
transporte de personas y mercancías. 
 
4.1.3 Tipos de infraestructura vial. 
A saber existe un amplio conocimiento y presentación de estructuras donde es 
posible viajar a través de ellas, sin embargo cada una posee un significado y 
concepto distinto, entre ellas es preciso destacar las calles, carreteras, ciertas 
instalaciones para el transporte colectivo y otras que se utilizan específicamente 
para vehículos de bajo peso. Según el Manual de Capacidad de Carreteras la 
infraestructura se puede clasificar en dos tipos o categorías: una es la circulación 
continua que hace énfasis en la no presencia de obstáculos determinados en la 
carretera para el continuo trayecto del vehículo, la otra categoría se denomina  
circulación discontinua, la cual obedece a la interrupción que se puede presentar 
en la circulación del vehículo, dicho elementos de continuidad y discontinuidad 
pueden ser señalizaciones, semáforos, etc. 
Ahora bien se hace necesario saber que los conceptos aquí mencionados hacen 
parte de las consideraciones que se deben tener en cuenta para desarrollar un 
plan vial o en su defecto para saber e identificar la libertad de maniobra y 
comodidad en el flujo vial o vehicular, por ende los niveles de servicio se refiere a 
las condiciones optimas para  transitar, sin embargo también se denomina a las 
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misma pero en pésimas condiciones; siendo la primera A y la ultima  F (Ver Tabla 
3, pág. 38). 
Para analizar el funcionamiento de cualquier vía o corriente  se debe considerar 
tres medidas básicas que son la velocidad, el volumen o intensidad y la densidad; 
la velocidad se comprende como una unidad de movimiento que se  traduce como 
distancia en una unidad de tiempo, es decir cuánto se traslada un cuerpo  en 
cierta cantidad de tiempo, normalmente  esto se hace en kilómetros por  hora 
(km/h) o millas por hora, Según el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 
Gardeta-Oliveros 1985) la medida de velocidad más aceptada  es la velocidad 
media de recorrido esta se calcula tomando la longitud  del segmento de la 
carretera y dividiéndola entre el tiempo medio de recorrido en la cual los vehículos 
la recorren, en otras palabras se analiza el tiempo en el cual un vehículo recorre 
una carretera; el volumen y la intensidad de circulación son dos medidas que dan 
cuenta de la cantidad  de tráfico vehicular que pasa por encima de una sección o 
un carril, también se aplica en este caso para  un estacionamiento. 
La intensidad de circulación horaria es igual a la cantidad de vehículos que 
transitan por una carretera durante un periodo determinado de tiempo inferior a la 
hora que es usualmente de quince minutos, la diferencia entre intensidad y 
volumen de circulación, es que el segundo hace mención a la cantidad real de 
vehículos que se observan o se pueden predecir  que pasan  en un tiempo 
determinado, mientras la intensidad es el número de vehículos que pasan por ese 
mismo lugar pero un tiempo menor a una hora. 
Como los denominados elementos de tránsito también son vitales para analizar o 
definir cualquier proyecto de remodelación que se pretenda, se menciona que  
existen tres elementos básicos así; el usuario el cual es tal vez el más importante 
a  considerar, ya que al elaborar cualquier estudio, proyecto u operación en un 
sistema, es indispensable saber cuál es el comportamiento de este si actúa como  
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peatón o  conductor, los otros dos elementos son la vía o carretera y el vehículo, la 
confluencia entre los tres da como resultado el transito.4 
 
4.1.4 Elementos del transito 
4.1.4.1 El Conductor 
Es todo aquel que dirige y tiene el control sobre un vehículo.5  
Para la ingeniería de tránsito es de suma importancia estudiar y evaluar al 
conductor en diferentes aspectos: 
Reacciones a estímulos externos: la edad, la fatiga, el alcohol y sustancias 
psicoactivas, las limitaciones físicas, la complejidad de las maniobras, la destreza 
del conductor. 
Existen dos distancias que se unen en una sola, la percepción y la reacción, 
mediante un proceso denominado PIEV (Perception, Identification, Emotion, 
Volition), Percepción, Identificación, Juicio o Análisis y Reacción.  
Otras sensaciones que influyen en la conducción: acústicas, odoríferas, 
táctiles, musculares y de estabilidad. 
La sensibilidad física disminuye con la edad pero en cierta forma es compensada 
con la experiencia y la madurez del conductor. 
 
Actitudes de los conductores: De los factores sociales dependen el grado de 
tolerancia o de agresividad en las personas; y de la ubicación geográfica depende 
la pericia y habilidades de los mismos. 
                                                          
4 GARDETA-OLIVEROS, Juan G. Manual de Capacidad de Carreteras. Asociación Técnica de 
Carreteras. Washington, D.C. 1985. 
 




4.1.4.2 El Peatón 
 
El Peatón es la persona que  transita a pie en espacios públicos. Es considerado 
principalmente en  las vías urbanas; ya que de no ser así, en un sitio cerrado se 
identificaría a todos como peatones. Dentro de la ingeniería de tránsito y 
transporte tenemos al peatón como la modalidad más versátil, ya que se pueden 
mover por casi todas las superficies y por casi todos los espacios aún cuando 
estos sean muy reducidos.6 La velocidad del peatón  como lo indica la Tabla 1 
oscila  entre 0.9 y 1.4 m/s. Para el diseño de semáforos se utiliza  normalmente 
una velocidad de 1.3 m/s. 
 
            Tabla 1. Velocidad del Peatón. 
 VELOCIDAD MEDIA 
(m/s) 
Hombres menores de 55 años 1.6 
Hombres mayores de 55 años 1.5 
Mujeres menores de 50 años 1.4 
Mujeres mayores de 50 años 1.3 
Mujeres con niños pequeños 0.7 
Niños entre 5 y 10 años 1.1 
Adolecentes 1.8 
Fuente: Guía de Ingeniería de Tránsito. UNAL. 
 
 
El peatón es un factor importante dentro del tránsito, es quien complica la 
circulación debido a la lentitud con que este se mueve, la vulnerabilidad del mismo 
y los riesgos que generan; por ejemplo, un niño corre riesgos por su inmadurez o 




la falta de experiencia, de igual forma, un adulto mayor corre riesgos por sus 
deficiencias físicas, su testarudez   y sus reacciones lentas. Desde la entrada de 
los vehículos motorizados en el siglo XX se implementan la planeación, el diseño y 
la construcción de infraestructura vial dejando al peatón en segundo plano; por lo 
cual es el más afectado por las implicaciones del tránsito tanto en accidentalidad 
como en contaminación. 
 
Cebras, calles peatonales (muy comunes en zonas turísticas y comerciales), 
escaleras, rampas, puentes peatonales, cruces, semáforos peatonales, andenes 
(en zonas urbanas), senderos (en zonas rurales), etc. son los espacios destinados 
para la circulación de peatones, siempre considerados y construidos para la 
comodidad y seguridad de estos. Las ciudades intermedias, como es el caso 
particular de Pereira (Risaralda), son muy adecuadas para el tránsito peatonal ya 
que con distancias  relativamente pequeñas y con una población que no supera 
los índices de saturación es posible tomar la opción de viaje a pie y la realización 
de actividades específicas  resulta cómoda; siempre que se cuente con una 
infraestructura adecuada para tal fin. 
 
4.1.4.2.1 Accesibilidad Peatonal.  
Es la facilidad con la que un peatón se desplaza, accede e interactúa en un 
espacio público, es decir, que un peatón llegue, ingrese, use y salga de los 
espacios referidos a intereses particulares. 
 
4.1.4.2.2 Índice Walkscore. 
Existe un índice que permite calcular que tan “caminable” es un determinado sitio 
donde se habita, es decir, una medida de la facilidad con la que un peatón se 
desenvuelve y realiza sus quehaceres cotidianos en determinada área, es el 
índice WALKSCORE 7 , que se expresa con una puntuación sobre cien (100) 
basándose en la cercanía a sitios de interés del peatón, un puntaje entre 90 y 100 
                                                          
7 http://www.ecologiablog.com/post/4939/walkscore  
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es el denominado “Paraíso peatonal”, aplicable por ejemplo en casos de sitios en 
donde no hace falta tener vehículo, un indicador entre 70 y  89, se considera “muy 
caminable”, donde la mayoría de actividades se pueden hacer a pie, valores entre 
50 y 69, la cosa se convierte en “más o menos caminable”, ya que solo algunas 
facilidades están cerca, resultados por debajo de  50 indican que existe la 
obligación de disponer de un vehículo para realizar las respectivas actividades. 
 
La caminabilidad depende de factores intrínsecos como son la presencia o 
ausencia de espacios de infraestructura como andenes, senderos, pasos, etc. las 
condiciones del tráfico y la carretera, la organización, la seguridad y el urbanismo 
en general. 
 
4.1.4.2.3 Niveles de servicio en vías peatonales. 
 
El Nivel de Servicio de una vía peatonal determina el grado de satisfacción de los 
usuarios y es, una herramienta indispensable para evaluar la infraestructura vial y 
de gran utilidad para decidir acerca de las posibles medidas de corrección que se 
puedan aplicar. 
 
Superficie peatonal: Es el área disponible y adecuada para el uso del peatón en 
una infraestructura vial, tales como vías, aceras, pasos, puentes, senderos, 
cruces, etc. 
 
Intensidad: Es el número de peatones en un lapso de tiempo y en un determinado 
sitio (por ejemplo: Peatones/minuto/metro). 
 
Intensidad de pelotones: Es la intensidad que se determina en el momento en 
que aparecen grupos de personas (pelotones) en el área de estudio. Existe una 
expresión matemática de la recta que relaciona la intensidad media con la 
intensidad de pelotones y que solo se valida si tenemos valores de intensidad  
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mayores a 1.64 peatones/minuto/metro. 
 
Ip = I + 13.12 con I ≥ 1.64 peat/min/m 
 
Fuente: Estudio Accesibilidad Urbanística, franciscorama.com 
 
Donde: 
Ip : Intensidad de pelotón. (Peatones/minuto/metro) 
I: Intensidad media (Peatones/minuto/metro) 
13.12: Constante utilizada para una  intensidad mayor de 1.64 
peatones/minuto/metro.       
 Tabla 2. Factores de ajuste de la anchura de las vías peatonales. 
 
Fuente: Estudio Accesibilidad Urbanística, franciscorama.com 
 




Según el Estudio de Accesibilidad Urbanística de Francisco Rama Labrador (2010) 
tenemos los diferentes niveles de servicio en vías peatonales: 
 
Nivel de Servicio A 
 Superficie peatonal: ≥ 11,70 m2/pt Intensidad: ≤ 7pt/min/m 
Los peatones prácticamente caminan en la trayectoria que desean, sin verse 
obligados a modificarla por la presencia de otros peatones. Se elige libremente la 
velocidad de marcha, y los conflictos entre los viandantes son poco frecuentes.  
 
 
Nivel de Servicio B 
Superficie peatonal: ≥ 3,6 m2/pt Intensidad: ≤ 23pt/min/m 
Se proporciona la superficie suficiente para permitir que los peatones elijan 
libremente su velocidad de marcha, se adelanten unos a otros y eviten los 
conflictos al entrecruzarse entre sí. En este nivel los peatones comienzan a acusar 
la presencia del resto, hecho que manifiestan en la selección de sus trayectorias. 
 
Nivel de Servicio C 
Superficie peatonal: ≥ 2,16 m2/pt Intensidad: ≤ 33pt/min/m 
Existe la superficie suficiente para seleccionar una velocidad normal de marcha y 
permitir el adelantamiento, principalmente en corrientes de un único sentido de 
circulación. En el caso de que también haya movimiento en el sentido contrario o 
incluso entrecruzado, se producirían ligeros conflictos esporádicos y las 
velocidades y el volumen serán un poco menores. 
 
Nivel de Servicio D 
Superficie peatonal: ≥ 1,35m2/pt Intensidad: ≤ 49pt/min/m 
Se restringe la libertad individual de elegir la velocidad de marcha y el 
adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado o en 
sentido contrario existe una alta probabilidad de que se presenten conflictos, 
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siendo precisos frecuentes cambios de velocidad y de posición para eludirlos. Este 
NS proporciona un flujo razonablemente fluido; no obstante, es probable que se 
produzca entre los peatones unas fricciones e interacciones notables. 
 
Nivel de Servicio E 
Superficie peatonal: ≥ 0,54 m2/pt Intensidad: ≤ 82 pt/min/m 
Prácticamente todos los peatones verán restringida su velocidad normal de 
marcha, lo que les exigirá con frecuencia modificar y ajustar su paso. En la zona 
inferior de este NS, el movimiento hacia adelante sólo es posible mediante una 
forma de avance denominada “arrastre de pies”. No se dispone de la superficie 
suficiente para el adelantamiento de los peatones más lentos. Los movimientos en 
sentido contrario o entrecruzado sólo son posibles con extrema dificultad. La 
intensidad de proyecto se aproxima al límite de la capacidad de la vía peatonal, lo 
que origina detenciones e interrupciones en el flujo. 
 
Nivel de Servicio F 
Superficie peatonal: ≥ 0,54m2/pt Intensidad: variable 
Todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente restringidas y el avance 
hacia delante sólo se puede realizar mediante el paso de “arrastre de pies”. Entre 
los peatones se producen frecuentes e inevitables contactos. Los movimientos en 
sentido contrario o entrecruzado son virtualmente imposibles de efectuar. El flujo 
es esporádico e inestable. La superficie peatonal es más propia de formaciones en 
cola que de corrientes de circulación de peatones. 
 
 
4.1.4.3 El vehículo. 
 
Es el elemento material hecho para desplazarse de un lugar a otro, y es, 
principalmente, un vehículo impulsado por un motor para el transporte de 
personas y mercancías. 
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Los vehículos más usados en la actualidad y en nuestro medio más 
específicamente, son los vehículos con motores de combustión interna. 
 
 
4.1.4.3.1 Tipos de vehículos 
 
Automóviles, Camperos y Camionetas: Vehículos de 2 ejes, 4 ruedas, 
capacidad hasta de 8 pasajeros, se incluyen a los camiones pequeños y demás 
vehículos livianos con una capacidad de hasta 3 Toneladas. 
 
Buses: Vehículos con capacidad hasta de 35 pasajeros, 2 o 3 ejes, se clasifican 
como urbanos e interurbanos. 
 
Camiones: Vehículos con más de 4 ruedas para transportar carga, son rígidos 
(motor + carga en un solo chasis) y combinados (Unidad tractora +remolque o 
semi-remolque). 
 
De 2 ruedas: vehículos con capacidad para 1 o 2 personas: bicicleta, vehículo 
propulsado únicamente mediante energía humana (Gardeta 2009) y motocicleta, 
vehículo de dos ruedas impulsado por un motor de explosión; en Colombia su 
número ha aumentado como en  todos los países en vía de desarrollo. 
 
Otros: Furgonetas, microbuses, minibuses, busetas, etc. 
 
Vehículos de 3 ruedas: motocarros o bicitaxis, muy populares en las zonas 
costeras Colombianas. 
 
Sobre rieles: En Colombia este tipo de vehículos se utiliza para el transporte de 




Vehículos de Recreo: Todo vehículo pesado, cuya misión es el transporte de 
equipos o instalaciones de recreo 
 
Vehículos de tracción animal: Son vehículos propulsados por animales o bestias 
de tiro. 
 
4.1.4.4  La Vía 
 
El manual de diseño geométrico de carreteras del Instituto Nacional de Vías, 
INVIAS, la define como el sitio donde transitan vehículos bajo ciertas condiciones 
para dar continuidad en el espacio y en el tiempo y que exige niveles óptimos de 
seguridad, rapidez y comodidad. Las vías pueden ser urbanas (calles) o rurales 
(carreteras) y cumplen funciones de movilidad, relacionada con la velocidad; y de 
accesibilidad, relacionada con la posibilidad de ingreso. La cantidad de vehículos 
aumenta cada día al igual que el desarrollo tecnológico de estos; han cambiado 
las velocidades, las medidas, pesos, radios de giro, etc. modificando así los 
parámetros de diseño existentes; es por eso que se necesitan nuevas vías, y 
ampliación y mejoramiento de las existentes.  
 
4.1.5 Características del transito 
 
El criterio de diseño de una vía se realiza teniendo en cuenta el tránsito 
principalmente. Las características fundamentales del tránsito son el volumen, la 
distribución direccional, la composición vehicular y la velocidad, Congestión 
(Densidad, capacidad, demanda). 
 
4.1.5.1 Volumen 
Es el número total de vehículos que pasan por una sección de un carril o carretera 
durante un intervalo de tiempo dado. 
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V = # vehículos / unidad de tiempo 
V = Vehículos / hora = Q 
 
El volumen junto con la  velocidad (medida en distancia sobre un intervalo de 
tiempo)  y la densidad (medida en número de vehículos sobre espacio o longitud) 
son los parámetros fundamentales que definen el tránsito. 
 
Velocidad: V = distancia/tiempo 
Densidad: K = #vehículos /Km 
 




Fuente: Guía de Ingeniería de Tránsito. UNAL. 
 
Donde  q= Volumen 
            K= Densidad 
            V= Velocidad. 
 
 
4.1.5.2 Variaciones de Volumen de Tránsito8 
Volúmenes absolutos o totales: Es el número total de vehículos (n) que pasan durante un 
tiempo unitario determinado y de manera consecutiva (t=1) Este lapso de tiempo puede ser 
anual, mensual, semanal o  diario. 
 
Volumen Anual: Es el número de vehículos que pasan durante un año, en este 
caso T= 1 año 
                                                          
8 http://es.scribd.com/jschiffino/d/47107519/38-VOLUMENES-DE-TRANSITO-PROMEDIO-DIARIO 
q = K . V 
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Volumen Mensual y Semanal: es el número total de vehículos que pasan durante 
un mes o una semana, en este caso  T= 1 mes T= 1 semana 
 
Volumen Horario: es el número total de vehículos que pasan durante una hora, en 
este caso  T=1 hora  
 
 
4.1.5.3 Tránsito Promedio Diario (TPD)9 
TPD es el número total de vehículos durante un periodo comprendido entre 1 y 






Fuente:  es.scribd.com- Volúmenes de transito. 
 
De acuerdo al número de días  del periodo se presentan diferentes volúmenes de 
transito promedio diario: 
 














Volúmenes de tránsito horarios (TH). 
  
Transito horario máximo anual  (TH): Es la hora de mayor volumen de las 8760 horas 
del año. 
                                                          




Transito horario pico (THP): Es el máximo número de vehículos que pasan durante 60 
minutos consecutivos. 
Transito horario Décimo, vigésimo, trigésimo Anual (10TH, 20TH. 30TH): Es el 
volumen horario de un año determinado que es excedido por 9, 19 y 29 volúmenes horarios, 
respectivamente. 
  
Transito horario de Diseño (THD): Es el volumen utilizado para definir las características 
geométricas de la vía. Para hallarlo  se hace un relevamiento horario durante todo el 
año, ordenando de mayor a menor los volúmenes de vehículos; expresados como 
porcentaje del TPDA (Ver Gráfica 1): 











, 𝑇𝐻 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 % 𝑇𝑃𝐷𝐴 
Fuente:  es.scribd.com- Volúmenes de transito futuro. 
 
                  




Fuente:  es.scribd.com- Volúmenes de transito futuro. 
 
Por medio de este gráfico se adopta el THD. El cual se debe tomar de manera que 
la vía brinde un servicio adecuado durante la mayor cantidad de horas posibles al 
año, sin que esto demande obras exageradamente costosas. Generalmente se 
toma el valor correspondiente a la hora 30, lo cual significaría que solo 29 horas al 
año la vía estará congestionada. 
Para carreteras en Colombia  el K30 varía entre el 8% y el 20% dependiendo del tipo de 
carretera en Colombia  
 
4.1.5.4 Composición vehicular 
Es discriminar el volumen del tránsito en autos (vehículos livianos), buses y 
camiones (vehículos pesados) ya que cada uno de estos afecta la operación de la 
vía de manera diferente.  
 
4.1.6 Capacidades y Niveles de Servicio 
 
4.1.6.1 Capacidad 
Es el número máximo de vehículos que pueden pasar por un tramo de vía, por un 
determinado tiempo y bajo ciertas condiciones de la vía y del tránsito. Estas 
condiciones, de acuerdo al Manual de Capacidades y Niveles de Servicio del 
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INVIAS, tienen que ver con pendiente longitudinal, distribución del tránsito, ancho 
de carriles y bermas, y, la presencia o ausencia de vehículos pesados.  
 
4.1.6.2 Nivel de Servicio: 
 
Es una medida de la calidad del flujo del tránsito por la vía, se cuantifica con una 
serie de factores tales como la velocidad, el tiempo de recorrido, la libertad de 
manejo, las interrupciones del tránsito, la seguridad y los costos de operación. 
 Tabla 3. Niveles de Servicio
 








El crecimiento y el desarrollo de la economía y de la población afectan a futuro los 
diseños y proyectos viales. Es común que una vía se proyecte con un periodo de 
diseño de 20 años ya que esta debe cumplir con los incrementos de tránsito que 
van a ser mayores que los iniciales con el paso del tiempo. Para esto, se deben 
tener además de las estimaciones, datos históricos y actuales para el diseño del 
tránsito futuro.  El periodo de análisis por su parte, es una variable que determina 
el tiempo que debe cubrir la estrategia de diseño, puede comprender uno o varios 
periodos de diseño. 
4.1.7.1 Tránsito Actual = Tránsito Existente + Tránsito Atraído 
 
Tránsito Existente: es el que puede ser cuantificado en el momento. 
 
Tránsito Atraído: es el que se genera como producto del mejoramiento de una vía. 
 
 
4.1.7.2 Incremento del Tránsito.  
 
Incremento normal del tránsito: se da por el crecimiento normal de la población. 
Tránsito Generado: Consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del 
transporte público, que no se realizarían sino se construye la nueva carretera. El 
transito generado se compone de tres categorías: 
1. El transito inducido o nuevos viajes no realizados previamente por ningún modo 
de transporte. 
2. El transito convertido, o nuevos viajes que previamente se hacían en taxi, 




3. El transito trasladado, consiste en viajes previamente hechos a destinos 
completamente diferentes, atribuibles a la atracción de la nueva carretera y no al 
cambio en el uso del suelo. 
Tránsito desarrollado o anormal: es el ocasionado por los cambios en el uso del 





Un estacionamiento o parqueadero es la zona o área destinada para la ubicación 
fija de vehículos por un tiempo determinado mientras se realizan ciertas 
actividades donde no se involucran a estos. 
 
En Colombia se ha presentado un incremento considerable en el parque 
automotor, la demanda de vehículos particulares ha llegado a grandes cifras en 
los últimos tiempos, esto conlleva a la necesidad de contar con sitios adecuados 
para el estacionamiento, tanto en zonas públicas como privadas. Cuando un 
estacionamiento es de uso común, se deben tener en cuenta requerimientos y 
normatividad urbanística a  la hora del diseño, se deben tener en cuenta factores 
de diseño de orden arquitectónico, de procedimientos, paisajístico y funcional. De 
acuerdo al tamaño de los espacios disponibles para  estacionamientos, estos  
toman muchas configuraciones con respecto al borde de la vía o al espacio 
respectivo para tal fin; los hay paralelos (estacionamiento en cordón; un vehículo 
detrás de otro), perpendiculares y angulares a 30, 45 y 60 grados 
(estacionamiento de batería; con vehículos uno al lado de otro y bien sea con la 
parte delantera o trasera sobre el borde).10 
 
                                                          
10 Manual de Planeación y Diseño para la Administración del Tránsito y el Transporte. Tomo II 




Hoy en día, tenemos gran variedad de vehículos al igual que las dimensiones de 
estos, los fabricantes europeos, orientales, americanos y otros,  no siempre 
manejan estándares de diseño lo que implica que el diseño de estacionamientos 
se realice con dimensiones dentro de intervalos que satisfagan los diferentes 
tamaños de los automóviles de las diferentes marcas. Existen en el mercado autos 
compactos, medianos y automóviles de gran tamaño; donde se incluyen las 
camionetas SUV y Pick Up, cada uno con dimensiones, radios de giros, distancias 
entre ejes, carrocerías, etc. únicas.  
Las medidas para los estacionamientos unitarios o cajones están alrededor de 6 
metros de largo por 2.75 metros de ancho y varían de acuerdo al tipo de 
estacionamiento,  al criterio del diseñador y a la necesidad de la misma. Por lo 
general se recomiendan diseños con medidas máximas para los automóviles de 
mayor tamaño lo cual garantiza un óptimo desempeño para el resto de vehículos.  
En cuanto a las personas (conductores), el diseño debe satisfacer necesidades 
dentro del parqueadero; se debe contar con una entrada y una salida como 
mínimo, se deben considerar óptimas la  maniobrabilidad y la visibilidad, la 
comodidad y la seguridad, la distancia de recorrido desde el lugar donde se deja el 
vehículo hasta el sitio donde se desplaza el usuario no puede ser desmesurada, y 
por último, se debe tener una buena señalización de acuerdo a las normas 
vigentes para un correcto uso. 
 
 
4.1.8.1 Tipos de estacionamientos 
 
En la vía pública: 
 
Es el estacionamiento que se hace en la superficie de la vía, adyacente al andén, 
frente a los diferentes edificios y viviendas en general. Este tipo de parqueadero 
afecta significativamente la movilidad ya que disminuye la capacidad y la velocidad 
en una vía debido a las maniobras que se tienen que realizar al estacionarse. 
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En esta clase de estacionamientos tenemos los estacionamientos libres, en 
donde no existen restricciones para dejar un vehículo adyacente al borde de la 
acera; esto implica desigualdad de oportunidades entre los conductores para ser 
usados, y, los estacionamientos controlados, en el que se restringe el tiempo y 
el uso mediante tarjetas de cobro o parquímetros, la rotación en estos 
estacionamientos aumenta y hace más equitativo el uso entre conductores. 
 
Fuera de la vía: 
 
Son áreas y/o superficies destinadas para el estacionamiento, en beneficio de los 
usuarios y de la circulación vial, donde se divide y distribuye de forma ordenada 
para aprovechar al máximo el espacio disponible y teniendo en cuenta la 
necesidad, el tipo de vehículos, el nivel de servicio, la demanda, etc. Este tipo de 
estacionamientos pueden ser para el servicio público o privado y regularmente se 
ubican en sitios donde se genera gran afluencia de tráfico y donde la demanda de 
estacionamientos supera a la oferta como el centro de las ciudades, centros 
comerciales, instituciones educativas, plazas, estadios, etc. Hoy en día, tenemos 
también, las edificaciones especializadas en parqueaderos en las ciudades ya que 
en estas no se cuentan con áreas de gran tamaño para tal fin.      
 




Fuente: Guía de Ingeniería de Tránsito. UNAL. 
Angulo de estacionamiento (ß): Es el ángulo entre el eje longitudinal del 
vehículo y el eje del pasillo. 
Cajón: Espacio reservado para estacionar el vehículo. 
Pasillo (M): Vía de circulación del vehículo en un lote de estacionamiento. 
Estacionamiento en cordón: Es el estacionamiento de vehículos formando una 
hilera o cola, un vehículo detrás de otro. 
  
                              Figura 2. Estacionamiento en cordón 
 
Fuente: Guía de Ingeniería de Tránsito. UNAL. 
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Estacionamiento en batería: Es el estacionamiento de vehículos, uno al lado del 
otro y formando un ángulo con la vía de circulación o el pasillo de acceso al cajón. 
 
Figura 3. Estacionamientos en batería  
  




4.1.8.2 Procedimiento de registro de placas en estacionamientos 
 
Es un método de estudio de observación detallada por el cual se determina la 
rotación del estacionamiento, el tiempo de permanencia, acumulación, 
estacionamientos ilegales y otros parámetros. 
 
Es un estudio de campo que se realiza a pie y por eso resulta costoso, se 
seleccionan áreas de estudio, el tipo de estacionamiento y se registran datos de 
placas durante determinados periodos de tiempo dependiendo  la rotación, por lo 
general este estudio se realiza de 7:00 am a 7:00 pm y las rondas de registro se 
pueden hacer cada 15 minutos, 30 minutos o cada hora.  Los datos se recopilan 







4.1.8.3 Oferta y Demanda de estacionamientos 
 
Oferta: Es la cantidad de espacios libres para el estacionamiento y se determinan 
con un inventario físico de los mismos. En la actualidad no existe delimitación 
alguna para cada espacio de estacionamiento en el área destinada a 
parqueaderos de la sede Belmonte de la universidad Libre. 
 
Demanda: Es el número de puestos necesarios para el estacionamiento y se 
determina con información, datos y registros tomados de los usuarios, de los 
vehículos y de los tiempos de permanencia, horas de entrada y salida, es decir, la 
utilización y la duración  para calcular así la rotación.  
 
4.1.8.4  Índice de rotación, Ir. 
 Clasificación que permite determinar la cantidad de veces que se utiliza un 
determinado espacio en un intervalo de tiempo predeterminado. 
 
Ir =
# 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔 𝒒𝒖𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒏 (𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒔𝒂𝒕𝒊𝒔𝒇𝒆𝒄𝒉𝒂)
# 𝒆𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒐𝒔 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒓𝒔𝒆 (𝒐𝒇𝒆𝒓𝒕𝒂)
 
 
Ir =  
𝒗𝒊+𝒗𝒆
𝒄
 = vehículos/hora-cajón 
Fuente: Guía de Transporte y Diseño de estacionamientos (en línea) 
 
Donde: 
vi = vehículos estacionados al inicio del estudio 
ve = vehículos que entran menos los que salen. 




4.1.8.4.1  Índice de rotación horaria, Irh. 
Irh = 
𝑰𝒓
# 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒐
 
Fuente: Guía de Transporte y Diseño de estacionamientos (en línea) 
 
4.1.8.4.2  Duración Promedio de Estacionamiento, Dp. 




Fuente: Guía de Transporte y Diseño de estacionamientos (en línea) 
 
4.1.8.4.3 Utilización, Uc. 
 
Uc = 
oferta − cajones vacíos
oferta “Ocupación”
 





Las señales viales son dispositivos que se emplean para indicar a los usuarios la 
forma correcta y segura de transitar por una vía; estos dispositivos brindan una 
información precisa,  con un lenguaje y simbología común, de las condiciones y de 
los obstáculos presentes. Una señal vial es una norma jurídica, por lo tanto, es de 
cumplimiento obligatorio. 
 
4.1.9.1 Señalización Vertical 
Las señales verticales son dispositivos, generalmente placas, ubicados en postes 
o en estructuras sobre la vía o adyacentes a ella. Estas se clasifican de acuerdo a 
la función que cumplen.  
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Señales Preventivas: advierten al usuario sobre las condiciones de peligro y la 
naturaleza de la vía. Se distinguen por sus colores, fondo amarillo y símbolo 
negro. 
Señales Reglamentarias: indican al usuario las limitaciones, restricciones y 
prohibiciones sobre el uso de una vía y donde el incumplimiento constituye una 
falta. Se distinguen por los colores, fondo blanco, símbolos negros y líneas 
oblicuas en rojo. 
 
                         Figura 4. Señales Reglamentarias 
 
                                      
Fuente: Manual de Señalización Vial. Invias 2004. 
 
Señales informativas: Sirven como guía para el usuario de la vía, proveen  
información de localidades, destinos, sitios especiales, direcciones y prestacion de 
servicios. Los colores distintivos son fondo azul, textos y flechas blancos y 
simbolos negros. 
 
          Figura 5. Señales informativas 
         




4.1.9.2 Señalización Horizontal 
Es la demarcación que se realiza  sobre el pavimento, bordillos,  sardineles, entre 
otros con el fin de canalizar el tránsito y brindar una mayor seguridad en la vía. 
Estas marcas son pares, flechas direccionales, pasos peatonales, canalizaciones, 
etc. Los colores distintivos de estas marcas son blanco y amarillo para lineas 
longitudinales y transversales en la vía y solo blanco para flechas, simbolos y 
letras.  
                        
Figura 6. Lineas, flechas y demarcación horizontales 
                               
Fuente: Manual de Señalización Vial. Invias 2004. 
 
 
4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
ACCESIBILIDAD PEATONAL: es la facilidad con la que un peatón se desplaza, 
accede e interactúa en un espacio público, es decir, que un peatón llegue, ingrese, 
use y salga de los espacios referidos a intereses particulares. 
AGUDEZA VISUAL: es la capacidad del sistema de visión para percibir, detectar 
o identificar objetos espaciales en buenas  condiciones de iluminación. 
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ÁNGULO DE ESTACIONAMIENTO (ß): Es el ángulo entre el eje longitudinal del 
vehículo y el eje del pasillo. 
CAJÓN: Espacio reservado para estacionar el vehículo. 
CAMINABILIDAD: es una medida de la facilidad con la que un peatón se 
desenvuelve y realiza sus quehaceres cotidianos en determinada área. 
CAPACIDAD: es el número máximo de vehículos que puede soportar una vía o 
tramo de vía por  un periodo de tiempo y bajo ciertas condiciones; físicas de la vía 
y del tránsito. 
ESTACIONAMIENTO: es la extensión  física ocupada por un vehículo y por un 
determinado espacio de tiempo. 
HORA PICO: es la denominación que se le da a un periodo de tiempo donde se 
presenta el mayor número de unidades, que para el caso de tránsito, es donde se 
presenta mayor número de vehículos en un determinado tiempo. 
HORA VALLE: Contrario a la hora pico, donde se presentan menor cantidad de 
unidades. 
ÍNDICE WALK SCORE: Es una medida de la facilidad con la que un peatón se 
desenvuelve y realiza sus quehaceres cotidianos en determinada área.  
INDICE DE ROTACION: Clasificación que permite determinar la cantidad de 
veces que se utiliza un determinado espacio en un intervalo de tiempo 
predeterminado. 
INTENSIDAD: Es el numero de peatones en un lapso de tiempo y en un 
determinado sitio. 
NIVEL DE SERVICIO: Es la calidad del servicio, el grado de satisfacción o 
contrariedad que experimenta el conductor cuando utiliza una vía. 
  
P I E V (Perception, Identification, Emotion, Volition), Percepción, Identificación, 
Juicio o Análisis y Reacción. 
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PASILLO: Vía de circulación del vehículo en un lote de estacionamiento. 
 
PARQUE AUTOMOTOR: Es el conjunto de vehículos inscritos y que circulan en 
una ciudad, población o región determinada. 
PERIODO DE DISEÑO: Es el tiempo elegido al iniciar un proyecto, para el cual  se 
determinan las características y el comportamiento de la obra a largo plazo. 
Regularmente este periodo debe coincidir como mínimo con la vida útil de la obra. 
SEÑAL DE TRANSITO: Dispositivo físico o marca vial que indica la forma correcta 
de cómo se debe transitar en las vías. Se instala a nivel de la vía para transmitir al 
usuario instrucciones u órdenes  mediante palabras y/o símbolos. 
SUPERFICIE PEATONAL: Es el área disponible y adecuada para el uso del 
peatón en una infraestructura vial. 
 
TRANSITO: Es la movilización de personas, animales o vehículos por una vía 
pública o privada abierta la público. 
TPD. (TRANSITO PROMEDIO DIARIO): Es el volumen de transito durante un 
periodo de tiempo, divido por el número de días del periodo. Según el periodo 
utilizado para medir el volumen de transito, el TPD puede ser anual, mensual o 
semanal, denominándose TPDA, TPDM, y TPDS, respectivamente. 
TRANSITO EXISTENTE: es aquel que presenta la vía antes de ser pavimentada 
como ruta alterna, afluyendo a ella a través de otras vías ya existentes. 
TRANSITO GENERADO: Es el volumen de transito que resulta  como 
consecuencia del desarrollo, económica y social de la nueva zona de influencia. 
TRANSITO INDUCIDO: Es la suma del tránsito atraído y generado. 
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VOLUMEN DE TRANSITO: Es el número de vehículos que circulan por una 
sección de vía durante un periodo específico de tiempo. Este puede ser horario, 











5. DESARROLLO PRÁCTICO 
 
En este punto de la investigación se programan actividades relacionadas. 
 Selección de la información suministrada por  la Universidad Libre con el fin 
de analizar los avances en el área de la investigación a tratar. 
 Reconocimiento del objeto de estudio, con registro fotográfico, inspección 
visual y conteos respectivos para determinar volúmenes y capacidades de 
tránsito.  
 Análisis  del trazado original de la vía con las normas de diseño vigentes, 
teniendo en cuenta principalmente la velocidad de diseño que para este 
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caso es de una vía interna, de igual manera, se examinan las zonas libres 
para  la redistribución de los parqueaderos teniendo en cuenta los nuevos 
diseños de la planta física. 
 Realización del plan de señalización con la normatividad vigente. 
 Analizar, diseñar y distribuir zonas de estacionamiento, teniendo en cuenta 
el diseño de reestructuración de la sede, y con estudios de campo de oferta  
y demanda. 
 Determinar los valores de superficie peatonal y plantear variantes y/o 
nuevas rutas entre los bloques y puntos de acceso y salida en la sede si 
estas se requieren. 
 Realizar conteos y entrevistas para elaborar el diseño de  mejoramiento de 
los corredores viales y peatonales y analizar la tendencia futura de tenencia 
de vehículos por la población universitaria. 
 
 Elaborar un plan de  señalización en la sede de acuerdo a los 
requerimientos y normas vigentes. 
 
 Proyectar el diseño a futuro, teniendo en cuenta  el crecimiento normal de la 
población y el crecimiento interno por los nuevos programas y cupos 



























En la ciudad de Pereira, capital del departamento de Risaralda, ubicada en la 
región centro-occidente del país, se encuentra la Universidad Libre seccional 
Pereira; cuenta con dos sedes en la ciudad; una en el centro, Cra 40 #7–30  
donde funciona la Facultad de Derecho, y otra en el sector Belmonte, Campus 
Universitario ubicado sobre Avenida de las Américas entre calles 95 y 97, donde 
se ofrecen los programas de Ingenierías, Ciencias de la Salud y Ciencias 
56 
 
Económicas, Administrativas y Contables, siendo esta última el objeto de  estudio 
de esta investigación. 
                   Figura 7. Localización de la sede Belmonte 
 
Fuente: Software Google Earth 






ELEVACION: 1247 m 
 
 








5.2 MARCO POBLACIONAL 
 
 
La sede Belmonte de la Universidad Libre, para el primer semestre de 2012, 
cuenta con una población de 3.903 estudiantes matriculados, 147 docentes y 62 
funcionarios del cuerpo administrativo para un total de 4.112 personas. Según la 
Oficina de Registro y Control de la Universidad Libre Seccional Pereira se ha 
presentado un aumento considerable en el número de estudiantes matriculados 
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durante los últimos años, sin embargo, las cifras  para el cuerpo docente y 
administrativo se han mantenido estables (Ver Anexo 1). 
 
 
5.3 MARCO TEMPORAL 
 
El desarrollo del proyecto “Plan de mejoramiento de movilidad al interior de la sede 
Belmonte  de la Universidad Libre seccional Pereira” se realizó en un espacio de 
tiempo comprendido entre los meses de Agosto y Noviembre del año 2011 para la 




5.4 RECOPILACION DE INFORMACION 
 
Se consultaron y analizaron  documentos facilitados y aportados por la Oficina de 
Registro y Control, la Oficina de Personal y Docentes  de la Universidad Libre 
sede Belmonte.  Además, se realizaron: inventario de estacionamientos, conteos 
vehiculares (automóviles y motocicletas) y peatonales, se realizo la inspección 
visual de la señalización vial. Dentro de la información suministrada se encuentra: 
 
 El registro de estudiantes matriculados durante los últimos años y número 
total de docentes y administrativos  permite acordar un crecimiento 
poblacional (ver Anexo 1).  
 Planta física actual y el diseño futuro de la sede Belmonte  de la universidad 
Libre seccional Pereira para  determinar  la distribución de 




5.4.1. Diseño futuro planta física sede Belmonte Universidad Libre Seccional 
Pereira. 
El plano con el diseño de la planta física de la Sede Belmonte de la Universidad 
Libre seccional Pereira suministrado por el Ingeniero José Arboleda (Docente de la 
institución educativa en mención) corresponde a un diseño con una nueva 
distribución de espacios para las nuevas edificaciones que se construirán en esta 
sede y una nueva distribución para el tema de estacionamientos, aunque se 
conservan casi que en su totalidad los senderos peatonales  (Ver Anexo 3). 
5.4.2 Trabajo de campo y toma de información. 
Para la toma de información se elaboraron formatos para identificar claramente los 
trabajos de campo a realizar los cuales fueron: 
 Encuesta a la población universitaria para conocer hábitos de parqueo y 
calidad del servicio de parqueo ofrecido por la institución 
 Conteo vehicular cada hora  
 Índice de rotación mediante el registro de placas  
 Registro de ingreso y salidas peatonales 
  Nivel de servicio de las aceras 
 Densidad  
 Hora de intensidad  peatonal 
Formato 1  (encuesta a la población universitaria) 
Como primera medida se elaboró un formato con una serie de preguntas que  
permitieron precisar  los hábitos de parqueo  de la comunidad unilibrista ,las 
condiciones y calidad del servicio de parqueadero ofrecido por la universidad con 
este formato se buscaba identificar  aspectos como: 
 Zona habitual de parqueo 
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 Disponibilidad  del servicio 
 
Formato 2  (conteos vehiculares cada hora) 
Con este formato se pretende conocer el movimiento de  vehículos (automóviles y 
motocicletas) realizando  conteos por hora en los parqueaderos de la Sede 
Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira para determinar las horas pico 
y valle. (Ver anexo 4). 
Formato 3  (Índice de rotación mediante el registro de placas) 
Para el registro de placas se utilizó un formato propuesto por el “Manual de 
Planeación y Diseño Para la Administración del Tránsito y Transporte” (MANUAL 
PARA ESTUDIO DE ESTACIONAMIENTOS) de la Secretaría de Tránsito y 
Transporte de la Alcaldía Mayor de Bogotá, el cual se realizó  por periodos de una 





Formato 4  (Registro de ingreso y salidas peatones) 
Se emplea  este formato para conocer el movimiento peatonal, tomando dos 
puntos de aforo que son las dos entradas que tiene la universidad; donde ocurren 
mayores flujo de peatones, y en un periodo comprendido entre las 7:00am y las 
7:00pm con conteos cada 15 minutos (Ver anexo 4). 
5.4.3 Programación del trabajo de campo  
El estudio de movilidad se realizó con aforadores, estudiantes de ingeniería civil, 
se realizó el estudio respectivo;  documentados  e instruidos en todos los aspectos 
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logísticos, técnicos, legales y administrativos para avalar la autenticidad de la 
información. 
Para  la determinación del uso de estacionamientos fue necesaria una inspección 
visual y un recorrido por toda la sede, teniendo en cuenta que al no haber una 
delimitación ordenada, los usuarios de los parqueaderos se  toman cualquier 
espacio para dicho fin, incluidas zonas no permitidas, zonas verdes y vías de 
acceso. 
Figura 9. Problemas de ocupación de espacios 
          
Fuente: Propia 
Por otro lado, para el tema de peatones se ubicaron dos puntos (los de mayor 
flujo, uno a la entrada por la Av. de las Américas, que es de uso exclusivo de 
peatones, y otro punto, cercano a la entrada principal, donde ingresan vehículos y 
peatones simultáneamente) con conteos por un periodo de 12 horas y en dos días 
de la semana seleccionados al azar para diagnosticar valores promedio. 
 
Figura 10. Senderos Peatonales 
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Fuente: Propia 
Para la captura de la información tanto de vehículos como de peatones, fue 
necesario hacer un recorrido para observar el estado físico actual de las 
instalaciones, ubicar los puntos de interés, la ocupación y la disponibilidad de 




La planta física de la universidad se comparó con planos suministrados por 
docentes de la institución y se determinó el estado actual de las zonas de parqueo 
para proyectar a futuro con la remodelación que se realizará próximamente (Ver 
anexo 3), de igual manera se midieron las zonas destinadas a estacionamientos, 
que para este caso se toma con medidas estándar promedio, para automóviles: 
con un ancho de cajón de tres metros (3) por cinco con cincuenta (5.5) metros de 
largo en batería, seis (6) metros por 2.50 metros de ancho en cordón y, para 
motocicletas: un (1) metro de ancho por 1.50 metros de largo; para así calcular la 
oferta que actualmente ofrece la sede y la demanda actual de la misma (Ver 
anexo 5). 
Para cotejar datos de encuestas con número de estudiantes fue necesario recurrir 
a las oficinas de Registro y Control de la institución donde se suministraron 
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además de los registros actuales, un histórico de estudiantes matriculados  para 
así determinar el crecimiento y una proyección a futuro. 
 
5.4.5 Captura de información para la determinación de la demanda.                     
El registro de placas de vehículos se realizó, los días 6 y 9 de Septiembre de 
2011, para determinar y comprobar el comportamiento promedio de esta 
información y obtener datos que mostraran el comportamiento vehicular; oferta y 
demanda, rotación y picos mínimos y máximos  de ocupación. Se realizó un 
trabajo de campo para registrar número de placas de vehículos y motocicletas por 
un periodo de 12 horas  registrando datos cada hora. Para este proceso de 
selección de información se utilizó el formato 3 (Ver anexo 4).  
 
Los días 7 y 8 de septiembre de 2011 se realizaron conteos de peatones por un 
periodo de 12 horas, entre las 7:00 am y las 7:00 pm con conteos de peatones 
cada 15 minutos, para determinar el flujo peatonal, picos máximos y mínimos, y 
para precisar la  funcionalidad y el nivel de servicio de las aceras. Para este 
proceso de selección de información se utilizó el formato 4 (Ver anexo 4).  
 
 
5.4.6 Recopilación de información para determinación del grado de 
satisfacción de los usuarios  en el uso de estacionamientos 
Para la obtención de la rutina de estacionamiento, la disponibilidad y calidad del 
servicio de parqueaderos ofrecido por la universidad libre sede Belmonte, se 
realizaron encuestas a usuarios (docentes, administrativos y estudiantes), para la 
selección de esta información se utilizo el formato 1 (Ver anexo 4) 
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Recursos humanos: Para estos aforos se necesitaron 2 encuestadores, 




5.5  ANÁLISIS DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN UNIVERSITARIA Y 
DEL PARQUE AUTOMOTOR. 
 
5.5.1 Histórico estudiantes matriculados. 
De manera similar, como en la tabla del  histórico de estudiantes matriculados en 
la sede Belmonte (Anexo 1), los  datos de la gráfica 1 corresponden al registro 
histórico de estudiantes matriculados en la sede Belmonte donde es claro el 
comportamiento de crecimiento de la población universitaria que se presenta en 
los últimos periodos académicos. 
Gráfica 2. Crecimiento poblacional (estudiantes)
 







































Soportados con ayudas informáticas (Excel) se estableció que el crecimiento 
poblacional de estudiantes presenta una tendencia lineal que describe la ecuación 
de la recta Y=203.46x – 404,548 con un R2= 0.86. Con estos datos se proyecta la 
población a 5, 10 y 15 años; para los años 2017, 2022 y 2027 respectivamente, 
obteniendo los siguientes resultados:  
Y=203.46x – 404,548 
 
Y2017 =203.46 (2017)-404548 = 5,830.8 Estudiantes  
Y2022 =203.46 (2022)-404548 = 6,848.1 Estudiantes 
Y2027 =203.46 (2027)-404548 = 7,865.4 Estudiantes 
 
 
5.5.2 Parque automotor Área Metropolitana Centro Occidente 
El territorio nacional en los últimos años ha sufrido cambios considerables de 
carácter social y económico y han ocasionado alteraciones en la estructura urbana 
principalmente, el crecimiento del parque automotor debido a la facilidad con que 
se adquieren vehículos en todas las clases sociales ha sido uno de los principales 
agentes de cambio en las ciudades. La ciudad de Pereira presenta una tasa de 
crecimiento en el parque automotor similar a la nacional y corresponde al 6% en 
automóviles, donde están incluidos camperos y camionetas en general, y 12% en 
motocicletas, exigiendo una reestructuración urbana que se acomode a las nuevas 






Gráfica 3. Total parque automotor Centro Occidente 
 
Fuente: Área Metropolitana Centro Occidente (2012) 
 
5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ANALISIS DE RESULTADOS 
Los datos  se obtuvieron directamente de aforos, conteos y encuestas,  tanto en  
estacionamientos, para automóviles y motocicletas, como en los senderos 
peatonales, para determinar los respectivos flujos de transito y la ocupación de 
espacios para estacionamientos utilizando   los diferentes formatos que luego de 
ser digitados en  hojas electrónicas de Excel  se realizó análisis estadístico, 
obteniendo  los diferentes resultados. 
 
5.6.1 Encuestas sobre el grado de satisfacción de los usuarios. 
Se realiza una encuesta a la población universitaria de la sede Belmonte 
(administrativos, docentes y estudiantes) abarcando una población de 200 
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personas con los siguientes resultados: el 52% de la población posee vehículo, y el 
48 % restante no lo tiene. 
                            Tabla 4. Total población encuestada (Análisis)  
ENCUESTADOS 
TIENEN VEHICULO 105 52% 
NO TIENEN VEHICULO 95 48% 
TOTAL 200  
   
   
   
Fuente: Propia 
La tabla 4  expone  el total de personas que se utilizaron como muestra, para 
evidenciar la necesidad de la remodelación de un parqueadero, fueron 200 los 
entrevistados de los cuales 105 de estas personas tienen un vehículo  (Carro, 
moto), mientras  que los  95 restantes  no tienen  vehículo. 
          











El análisis solo se le realizó a la fracción de población que posee vehículo, ya que 
son los que demandan espacio de parqueo. Determinando la siguiente 
composición vehicular. 
Tabla 5.  Composición vehicular 
TIPO DE USUARIOS 







TOTAL 105  
Fuente: Propia 
Como se ha reiterado a lo largo del trabajo, se parte de la base de las personas 
que en la encuesta afirmaron poseer un vehículo, de doscientas personas, ciento 
cinco poseen moto o carro; 41 tienen moto siendo esto un 39.1 % de la población 
encuestada, mientras 62 poseen un carro representando un 59 % de la población 
encuestada, tenemos aproximadamente un 2% de la población con bicicleta, lo 
que demuestra que es un vehículo poco popular en esta sede.  
 





Como ya se ha mencionado  solo se toman  de la encuesta las personas que han 
afirmado tener un vehículo,  de los cuales  62 tiene auto representando esto un 
59% del total de la población, 39.1 % motos, mientras que  solo el 2%  utilizan 
bicicleta, lo que indica evidentemente que el vehículo  más utilizado es el 
automóvil, aunque la moto es una alternativa económica para los estudiantes y 
representa un medio de transporte que gana popularidad y se debe tener en 
cuenta.   
 
         












La permanencia es una variable de suma relevancia para comprender la 
necesidad que tienen los parqueaderos de ser remodelados, ya que la 
acumulación de estudiantes, administrativos y docentes en ciertas horas del día 
provoca congestión en los parqueaderos de la universidad, o incomodidad a los 
peatones, el 29% de las personas que tienen vehículo  permanecen todo el día  
mientras  el 50 % solo lo hace en la mañana, otro dato a destacar  es que el 14% 
de las personas están en la universidad solo en horas de la noche, esto permite 
identificar las horas de mas desorganización vehicular y congestión, que genera 
dificultades    en la movilidad del personal y estudiantes de la sede Belmonte de la 
Universidad Libre seccional Pereira. 
 
     
 
















La grafica busca representar cuantos días a la semana  asisten las personas 
encuestadas en la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira para 
caracterizar el tráfico y la congestión vehicular que se presenta en los 
parqueaderos de la universidad, así un  73 %  de  las personas encuestadas  
asisten cinco días a la semana,  lo que representa 69 personas de 105, mientras 
el 13% asisten tres días a la semana, esto muestra que la mayoría de estudiantes 
asisten mínimo cuatro días a la semana.  
 
            
 


















Esta pregunta facilita detectar la percepción que tienen los usuarios de la sede 
Belmonte (docentes, administrativos y estudiantes)  donde un 63 % de los 
encuestados perciben la vía de acceso como mala, mientras solo un 2 % la ven 
excelente, esto muestra el grado de inconformidad  que tienen las personas que 
van a la universidad con frecuencia sobre el estado de las vías, esto quiere decir 
que un 89 % de las personas encuestadas expresan  que las vías son regulares o 
malas.  




















Esta pregunta determina la necesidad y los deseos de las personas  de tener un 
espacio propio para ubicar su parqueo, aunque pueda sonar imposible, sirve de 
base para hacerse una idea de lo que pretenden las personas que frecuentan la 
universidad, un 71 % está de acuerdo con la idea, el 29 % que se niega a esta 
propuesta lo ve como poco necesario, aunque exige también que se haga una 
remodelación a los parqueaderos, mostrando que la solución no es tanto 
personalizar los parqueaderos, sino mejorar la movilidad al interior de la  
universidad.  
 
5.6.2 Análisis de ingreso de vehículos 
De los conteos realizados durante los días 7 y 9 de Septiembre de 2011 entre las 
7:00 am y las 7:00 pm se obtiene la siguiente información: 
 
Tabla 6. Registro de ingresos de vehículos 
71%
29%
Le gustaría ocupar un lugar 





FECHA AUTOMOVILES MOTOCICLETAS TOTAL 



















Con datos obtenidos de los conteos realizados en dos días de la semana, 
seleccionados al azar, se determina el Transito  Promedio Diario (TPD) que 




  ≈ 446; TPDmotocicletas:  
275+324
2
 ≈ 300; TPDvehiculos:  
674+816
2
 ≈ 746 
5.6.3 Composición vehicular  







COMPOSICION DE VEHICULOS QUE 
INGRESAN A LA UNIVERSIDAD
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La composición vehicular en la sede Belmonte de la Universidad Libre se 
constituye principalmente de vehículos livianos (automóviles, camperos y 
camionetas) y  motocicletas, de propiedad de toda la comunidad unilibrista. En la 
figura 17 se tienen los porcentajes de un día promedio, con 446 automóviles para 
un 59.8% y 300 motocicletas para un 40.2%. 
 
5.6.4 Análisis  entre registro de ingresos y salidas por composición vehicular    
Confrontando datos de entrada y salida de vehículos se obtienen cifras y 
resultados de ocupación en diferentes horas del día, para así determinar los 
periodos o las horas del día en donde se presenta, con respecto a la oferta, la 
disponibilidad o la carencia de espacios para estacionar. 
 
5.6.4.1  Análisis  de ingresos y salidas del total de automóviles  
En la tabla 7 se presentan registros de entradas y salidas de automóviles en la 
sede Belmonte de la Universidad Libre arrojando los siguientes resultados: 























    
7:00-8:00 
 
155 0 155 
8:00-9:00 
 
58 7 206 
9:00-10:00 
 
24 5 225 
10:00-11:00 
 
19 20 224 
11:00-12:00 
 
17 56 185 
12:00-1:00 
 
6 123 65 
1:00-2:00 
 
6 26 45 
2:00-3:00 
 
7 23 29 
3:00-4:00 
 
7 15 21 
4:00-5:00 
 
             11 1 31 
5:00-6:00 
 
54 3 82 
6:00-7:00 
 
59 28 113 
7.00-8:00 
 
69 11 171 
TOTAL 492 318  
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Gráfica 4. Comportamiento horario de automóviles  estacionados
 
Fuente: Propia 
El comportamiento en la sede es acumulativo para las primeras horas del día, en 
la grafica 4. es claro ver que cuando comienza la jornada académica, 7:00 am, ya 
se tienen valores altos de ocupación y  alcanza una ocupación máxima de 225 
automóviles entre las 9:00 am y las 11:00 am con un déficit de 15 espacios para 
estacionamiento,  luego se presenta una disminución progresiva que va desde las 
12:00 m; que es cuando finalizan la mayoría de las jornadas en la institución, y las 
4:00 pm, donde se presentan los valores más bajos de ocupación llegando solo a 
21 automóviles estacionados. Por último, la jornada vespertina presenta índices de 
ocupación que aumentan significativamente entre las 5:00 pm y las 7:00 pm 


























EN LA UNIVERSIDAD LIBRE
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5.6.4.2  Análisis  de ingresos y salidas del total de motocicletas  
En la tabla 8 se presentan registros de entradas y salidas de motocicletas en la 
sede Belmonte de la Universidad Libre  para un día promedio con los siguientes 
resultados: 
              Tabla 8.  Registro de entradas y salidas de motocicletas 









    
7:00-8:00 
 
129 0 129 
8:00-9:00 
 
14 3 140 
9:00-10:00 
 
20 6 154 
10:00-11:00 
 
7 26 135 
11:00-12:00 
 
8 37 106 
12:00-1:00 
 
3 60 49 
1:00-2:00 
 
3 17 35 
2:00-3:00 
 
8 7 36 
3:00-4:00 
 
4 26 14 
4:00-5:00 
 
             2 4 12 
5:00-6:00 
 
15 2 24 
6:00-7:00 
 






   Gráfica 5. Comportamiento horario de motocicletas estacionadas. 
 
Fuente: Propia 
Similar al comportamiento de automóviles  en la sede Belmonte se presenta gran 
acumulación para las primeras horas del día, en la grafica 5 se muestra una 
ocupación máxima de 154 motocicletas entre las 9:00 am y las 11:00 am  
correspondiente a la jornada académica de la mañana, con un déficit de 34 
espacios para estacionamiento,  luego una disminución progresiva que va desde 
las 12:00 m; que es cuando finalizan la mayoría de las jornadas en la institución, y 
































48 4 128 
TOTAL 324 195  
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solo a 14 motocicletas estacionados. Por último, la jornada vespertina presenta 
índices de ocupación que aumentan significativamente entre las 5:00 pm y las 
7:00 pm cuando se inicia la jornada nocturna alcanzando registros de 128 
motocicletas. 
5.6.5 Análisis en un día promedio. 
La zona destinada a estacionamientos en la sede Belmonte está distribuida en dos 
sectores, uno para automóviles y otro para motocicletas, aunque es de suma 
importancia aclarar que no existe una delimitación física de cajones para ello. 
En el inventario físico realizado en el sector destinado para vehículos; se 
determinó (de acuerdo a las dimensiones mínimas establecidas por la 
normatividad vigente) que existe una oferta de 210 cajones para automóviles 
(distribuidos así: 180 en batería y 30 en cordón) y 120 cajones para motocicletas. 
Con el registro de placas que se realizó desde las 7:00 am y las 7:00 pm se 
estacionaron un total de 446 vehículos y 300 motocicletas en uno de los  días de 
la semana donde se presentan mayores valores en los diferentes conteos 
realizados. 
Figura 18. Parqueaderos en la sede Belmonte 





5.6.6 ÍNDICE DE ROTACIÓN 






Demanda: 446 automóviles registrados en un día de mayor flujo de vehículos.  
Oferta: 210 cajones medidos en la sede (dimensiones aprox. 3m x 5.5m en batería 












Demanda: 300 motocicletas registradas en un día de mayor flujo de motocicletas. 








Esto quiere decir que, durante un día promedio cada cajón es ocupado por 3 
motocicletas aproximadamente. 
Índice de rotación horaria 
Irh = 
𝑰𝒓





Irh automóviles = 
𝟐.𝟏𝟐
𝟏𝟐





Irh motocicletas = 
𝟐.𝟓
𝟏𝟐





Duración Promedio de Estacionamiento: 




D prom automóviles = 
𝟏
𝟎.𝟏𝟖





D prom motocicletas = 
𝟏
𝟎.𝟐𝟏





Tabla 9. Resumen Índice de Rotación 












AUTOMOVILES 2,12 0,18 5,56 
MOTOCICLETAS 2,5 0,21 4,76 
TOTAL 2,26 0,19 5,26 
 




Según lo explicado previamente  el indice de rotacion se define como la cantidad 
de vehiculos  (motos o carros) que ocupan un cajon, asi el promedio por cajon es 
de dos a tres carros al dia que demoran entre cinco y seis horas, mientras  el 
promedio de motocicletas es igual de dos a tres al dia, que duran ocupando el 
estacionamiento cuatro –cinco horas; el indice de rotacion indica el tiempo que hay 
cambio de un vehiculo a otro por cajon. 
 
5.6.7 Estudio de oferta y demanda, rotación e índice de ocupación en los 
estacionamientos. 
En este punto del análisis, se utilizó el método de registro de placas (Ver Anexo 7), 
donde se fijan parámetros de ocupación y duración de los vehículos en la zona  
dispuesta para tal fin, mediante el desarrollo estadístico. En este proceso se 
incluye la elaboración de gráficas, las cuales  describen e interpretan el 
comportamiento de manera visual acerca de la permanencia o duración de los 
vehículos en la zona de estudio. 
 
5.6.7.1 Demanda horaria total de vehículos 
Como muestra la gráfica 6, el comportamiento de los vehículos que llegan y hacen 
uso de los estacionamientos se caracteriza por una demanda acumulativa que 
asciende rápidamente en horas de la mañana, desde las 7:00 am a las 10:00 am, 
con un total de 379 vehículos, luego desciende entre las 12:00 m y las 5:00 pm, 
con un nivel de ocupación de 35 vehículos  y presenta un último ascenso al final 
de la jornada con 299 vehículos, entre las 6:00 pm y las 7:00 pm, esto se debe al 
la jornada académica nocturna que ofrece la institución; el cual no representa un 
grado de congestión como el que se presenta en horas de la mañana en cuanto a 
automóviles, pero si con aumento en el numero de motocicletas. 
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Grafica 6. Comportamiento horario de vehículos  
 
Fuente: Propia 
5.6.7.2  Oferta y Demanda para automóviles 
Con la información recopilada y con la grafica 7 se diagnostica la tendencia 
durante el periodo de estudio (7:00 am a 7:00 pm), se tienen  los diferentes 
comportamientos:       


























































































Se presenta una gran acumulación entre las 7:00 am y las 10:00 am con una 
demanda de 225 automóviles que ocupan toda la oferta de estacionamientos, con 
un Ir=1.07 (veh/cajón-hora) obligando a los usuarios a ocupar espacios  que no 
están programados para estacionamientos como las vías y las zonas verdes 
principalmente, estos a su vez permanecen por largos periodos de tiempo 
haciendo que en la sede no haya rotación y se presenten congestiones y altos 
porcentajes de ocupación que superan el 100 %.Entre las 10:00 am y la 11:00 am 
comienza a bajar la demanda de una manera lenta y se descongestiona la zona 
de parqueos, con un Ir=0.88 (veh/cajón-hora), se presenta una ocupación del 70% 
dejando espacios disponibles para tal fin. De 11:00 am a 4:00 pm tenemos una 
caída significativa en cuanto a la ocupación de espacios llegando a valores del 
10%, esto se debe a la programación académica que ofrece la Universidad en 
horas de la tarde. 
De 5:00 pm a 7:00 pm se presenta nuevamente un aumento significativo con un 
Ir=0.81 (veh/cajon-hora) y con una ocupación del 80% ya que comienza la jornada 
nocturna en los diferentes programas ofrecidos por la institución. 
 
5.6.7.3 Oferta y Demanda para motocicletas 
Con respecto a los datos y la grafica 8 el comportamiento del estacionamiento 
para motocicletas es el siguiente: 











Desde las 7:00 am a las 9:00 am se presenta la mayor ocupación y acumulación 
de este tipo de vehículos en la zona destinada para tal fin, con un Ir=1.28 
(motos/cajón-hora) con una ocupación que supera el 100% lo cual genera 
congestiones, y al igual que en el caso de vehículos obliga al usuario a ocupar 
zonas verdes y espacios que no están programados para esto, anotando, que 
como tampoco existe una delimitación de cajones se recurre a apilar este tipo de 
vehículo ocasionando incomodidad en los usuarios. Entre las 10:00 am y las 12:00 
m hay una disminución paulatina llegando a niveles de ocupación del 40% con un 
Ir=0.408 (motos/cajón-hora) y esto se debe a la salida de los estudiantes de la 
jornada académica de la mañana. De la 1:00 pm  a las 4:00 pm hay una 
disminución considerable en la ocupación del estacionamiento, solo hay un 10% 
con un Ir=0.1 (motos/cajón-hora).De 5:00 pm a 7:00 pm tenemos un aumento en la 





























Ir= 1.05 (motos/cajón-hora)  ya que se inicia la jornada nocturna en la Universidad 
y nuevamente se presentan los problemas y congestiones descritas anteriormente. 
5.6.7.4 Índice ocupación  en estacionamientos. 
Gráfica 9. Índice de ocupación de automóviles 
 
Fuente: Propia 
Hay una congestión entre las 8:00 am y las 11:00 am, esta es una congestión 
evidente   ya que como se ha mencionado solo  hay  200 cajones, y a estas horas 
la demanda excede claramente este valor  (ver grafica 9), las horas donde  hay 
menos congestión es desde la 1.00 pm hasta las 6:00 pm, notándose un leve 




























Gráfica 10. Índice de ocupación de motocicletas. 
 
Fuente: Propia 
Como se observa en las gráficas 9 y 10 el índice de ocupación para 
estacionamientos de vehículos en la sede Belmonte supera el 100 % de los 
espacios disponibles (oferta) principalmente en horas de la mañana, entre las 8:00 
am y las 10:00 am, tanto en vehículos como en motocicletas. Es por eso que se ve 
la necesidad de una redistribución de espacios para este tema en la institución el 
cual se tiene planteado en los nuevos diseños de las instalaciones de esta sede. 
5.6.8 Proyección a futuro parque automotor 
Teniendo en cuenta los porcentajes promedio de crecimiento que corresponden al 
6% para automóviles y 12% para motocicletas, para el parque automotor en la 
zona centro occidente, hacemos una estimación del parque automotor en la sede 
Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira para los próximos cinco, diez y 





















OCUPACION DE ESTACIONAMIENTO 
(MOTOCICLETAS)




constante ya que en la institución no se tienen datos ni registro de este tipo de 
inventarios, entonces, tomando los datos de ocupación máxima dentro de la sede 
que corresponden a las horas pico tenemos los siguientes resultados (Ver Tabla 
9): 
            Tabla 10. Proyección lineal  
AÑO AUTOMÓVILES MOTOCICLETAS 
2012 225 154 
2017 293 246 
2022 380 394 
2027 494 630 
Fuente: Propia 
Gráfica 11. Proyección parque automotor Sede  Belmonte Universidad Libre  
 
Fuente: Propia 
 Teniendo en cuenta esta proyección y analizando otros factores de crecimiento en 
el parque automotor, para el caso particular de las motocicletas; que ha sido un 
vehículo que toma fuerza en la población debido a su popularidad y a su bajo 
precio de adquisición,  es importante tener en cuenta el diseño futuro de la sede 
Belmonte, puede presentar problemas en la  demanda en el futuro, por lo que es 




















PROYECCIÓN PARQUE AUTOMOTOR SEDE BELMONTE 






5.7  ESTUDIO PEATONAL 
 
El peatón en la Universidad Libre se caracteriza por ser activo, se mueve por los 
senderos peatonales a una velocidad promedio de 1.589 m/s equivalente a 95.34 
m/min en horas de mayor flujo peatonal y a una velocidad 1.147 m/s  equivalente a 
68.82 m/min en horarios promedio del día. 
 
5.7.1 INGRESO Y SALIDA DE PEATONES 
 
Se recopilaron datos por dos días de la semana para determinar un día típico o 
promedio de la semana y con conteos cada 15 minutos por un período de 12 
horas (entre las 7:00 am y las 7:00 pm)  se obtuvieron resultados con mayores 
flujos de peatones (horas pico) en las primeras horas de la jornada académica; en 
el resto de la jornada se distribuyen flujos continuos pero que no representan ni 




5.7.2 Determinación del Nivel de Servicio de los senderos peatonales 
Todos los senderos peatonales de la sede Belmonte tienen un ancho de 1.50 
metros, por lo que se decidió tomar el aforo peatonal de los 15 minutos punta, 
Qp15/15min (ver el mayor valor en el anexo 6) de uno de los dos puntos analizados 
(Punto 1. Av. De las Américas) para determinar el Nivel de Servicio. 
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Figura 19. Sendero peatonal sede Belmonte 
 
Fuente: Propia 
Tabla 11. Niveles de Servicio en vías  Peatonales 
                 Fuente: estudio accesibilidad urbanística, franciscorama.com 
 
Para la determinación del nivel de servicio se debe cumplir al menos uno de los 
parámetros expuestos en la tabla 11. Para  el estudio realizado en la sede 
Belmonte, se tiene en cuenta la intensidad de peatones por minuto y por metro. 
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Au = 1.50 metros (Ancho útil) 
Ao =  0 metros     (Ancho de obstáculos) 
At =  Au + Ao     (Ancho total) 
I = Qp15/15min * Au = 
𝟏𝟗𝟐 𝒑𝒆𝒂𝒕𝒐𝒏𝒆𝒔
𝟏𝟓 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔
 * 1.50 metros 
I = 19.2 peat/min/m 
Este valor corresponde, según  la tabla 11, a un Nivel de Servicio B (NSB). 
Ip = I + 13.12 
Ip = 19.2 + 13.12 
Ip =32.32 peat/min/m  
Según la tabla 11. tenemos un Nivel de Servicio C acercándose al NS D. 
 
                               Figura 20. Ancho del sendero peatonal (metros). 
                                
Fuente: Propia 
Según la tabla 11 tenemos un Nivel de Servicio C que se acerca al NS D 
Los cálculos realizados para determinar el Nivel de Servicio de los senderos 
peatonales de la sede Belmonte de la Universidad Libre corresponden a puntos 
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críticos, donde se presenta la mayor acumulación de peatones en las horas pico, 
como lo son las dos  entradas: la entrada principal, donde entran vehículos y 
peatones, y la entrada sobre la Avenida Sur donde el acceso es de peatones 
exclusivamente. Sin embargo, es de destacar que a medida que los peatones se 
desplazan a lo largo de  los senderos, buscando sus destinos dentro de la sede 
Belmonte,  se distribuye el flujo de peatones por los diferentes senderos que 
comunican los edificios entre sí haciendo que estos se descongestionen y a su vez 
presenten un Nivel de servicio óptimo que corresponde al NS A donde los 
peatones se mueven libremente en la trayectoria que deseen sin verse obligados a 
cambiarla por la aparición de otros usuarios. 
 
Cálculo del ancho útil para obtener  NS  B 
 
Según la tabla 11 para obtener un NS B se debe cumplir que la intensidad, I 
(medida en peat/min/m), sea mayor o igual a 23 para lo cual necesitamos un 
ancho útil mayor en las zonas críticas, que para el caso son los puntos de mayor  
ingreso peatonal y que corresponden a los dos puntos analizados (Punto 1. Av. De 
las Américas y Punto 2. Entrada Principal sede Belmonte). 
 














Con un Ancho útil de 1.80 metros para los senderos peatonales en las zonas de 
mayor flujo peatonal se obtiene un NS B el cual proporciona una superficie 
suficiente para el flujo libre de peatones y garantiza un cómodo servicio a futuro 
teniendo en cuenta el crecimiento de la población universitaria en la sede 
Belmonte de la Universidad Libre Seccional Pereira. 
 
5.7.3 Proyección a futuro peatones. 
 
Según datos suministrados por la oficina de Registro y Control de la sede 
Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira, tenemos una población total 
de 4112 habitantes, de los cuales 2501 peatones (aproximadamente el 64%) 
entran a la sede en un día promedio, 1206 peatones (aproximadamente 48%) 
entran por uno de los  puntos de estudio (Punto 1, ver anexo 6) durante un día 
promedio, y  tenemos un pico de 192 peatones que pasan durante los 15 minutos 
entre el  periodo de tiempo comprendido entre las 7:00 am y las 7:15 am, estos 
192 peatones representan un 15 % del total de los peatones que entran por el 
Punto 1 en la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira. 
Citando datos de la proyección, calculados anteriormente en el numeral  8.2.1: 
Registro actual = 4112 habitantes 
2017 = 5831 habitantes 
2022 = 6848 habitantes 
2027 = 7865 habitantes 
 
Y si se asume que los porcentajes del comportamiento se mantienen constantes 




Para el 2017, de los 5831 habitantes, 3732 equivalentes al 64%, ingresarán en un 
día promedio, y de estos 1791 (48%) entrarán por uno de los puntos de mayor 
afluencia. Por último tenemos que el 15 % correspondiente al valor de la hora pico 
da como resultado un ingreso de 269 peatones en la hora pico por el Punto 1. 
 
Au = 1.80 metros (Ancho útil propuesto para este punto) 
Ao =  0 metros     (Ancho de obstáculos) 
At =  Au + Ao     (Ancho total) 
I = Qp15/15min * Au = 
𝟐𝟔𝟗 𝒑𝒆𝒂𝒕𝒐𝒏𝒆𝒔
𝟏𝟓 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔
 * 1.80 metros 
I = 32.28 peat/min/m 
Este valor corresponde, según  la tabla 11, a un Nivel de Servicio B (NS B). 
Ip = I + 13.12 
Ip = 32.28 + 13.12 
Ip =45.4 peat/min/m  
Según la tabla 11 tenemos un Nivel de Servicio C que se acerca al NS D lo cual 
requiere una adecuación del ancho útil para esta parte del sendero peatonal. 
 
De manera similar se extienden los cálculos para las proyecciones a 10 y 15 años 
con los siguientes resultados: 
Año 2022: 6848 habitantes, 4383 ingresando en un día promedio, 2104 entrando 
por el punto 1 y con 315 peatones en la hora pico. 
Au = 1.80 metros (Ancho útil propuesto en esta investigación en  este punto) 
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Ao =  0 metros     (Ancho de obstáculos) 
At =  Au + Ao     (Ancho total) 
I = Qp15/15min * Au = 
𝟑𝟏𝟓 𝒑𝒆𝒂𝒕𝒐𝒏𝒆𝒔
𝟏𝟓 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔
 * 1.80 metros 
I = 37.8 peat/min/m 
Este valor corresponde, según  la tabla 11, a un Nivel de Servicio B (NS B). 
Ip = I + 13.12 
Ip = 37.8 + 13.12 
Ip =50.92 peat/min/m  
Según la tabla 11 tenemos un Nivel de Servicio D lo cual requiere una adecuación 
del ancho útil para esta parte del sendero peatonal. 
 
Año 2027: 7865 habitantes, 5034 ingresando en un día promedio, 2416 entrando 
por el punto 1 y con 362 peatones en la hora pico. 
Au = 1.80 metros (Ancho útil propuesto en esta investigación en  este punto) 
Ao =  0 metros     (Ancho de obstáculos) 
At =  Au + Ao     (Ancho total) 
I = Qp15/15min * Au = 
𝟑𝟔𝟐 𝒑𝒆𝒂𝒕𝒐𝒏𝒆𝒔
𝟏𝟓 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔
 * 1.80 metros 
I = 43.44 peat/min/m 
Este valor corresponde, según  la tabla 11, a un Nivel de Servicio B (NSB). 
Ip = I + 13.12 
Ip = 43.44 + 13.12 
Ip =56.56 peat/min/m  
Según la tabla 11 tenemos un Nivel de Servicio D lo cual requiere una adecuación 







La sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira no cuenta en la 
actualidad con un esquema de señalización para la vía interna, solo existen unas 
señales de tipo informativo en las zonas que actualmente prestan el servicio de 
estacionamiento y en una de las intersecciones de la vía con los senderos 
peatonales, por lo que no se realizó inventario de las mismas. 
Con base en el Manual de señalización de INVIAS, se propuso un diseño teniendo 
en cuenta el recorrido de la vía por la sede Belmonte y adecuando el 
distanciamiento y las posiciones mínimas requeridas para cada dispositivo. 
5.8.1 Señalización Vertical 
Con la lista de dispositivos que se presentan a continuación se proyectará el plan 
de señalización en la vía de estudio. 
 Prohibido Estacionar 
Dispositivos que se ubicarán en sitios que no están habilitados para el 
estacionamiento, tales como vías, zonas verdes, etc. 
Figura 21.  SR-28. PROHIBIDO ESTACIONAR 
 




 Circulación doble 
Se debe informar al usuario que la vía a la que va a entrar tiene doble sentido, 
esta señalización útil para visitantes de la institución, teniendo en cuenta la futura 
construcción de escenarios para el servicio público como el edificio “Biblioteca y 
Auditorio” de la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira. 
 
Figura 22.  SR-39. SENTIDO DE CIRCULACIÓN DOBLE 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial. Invias 2004. 
 
 Zona de Estacionamiento 
Con esta señal se informará al usuario acerca del(os) sitio(s) donde se encontrará 
ubicada cada una de las  zonas de estacionamientos. 
Figura 23.  SI-07. SITIO DE ESTACIONAMIENTO 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial. Invias 2004. 
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 Cruces Peatonales  
Dispositivos que se ubicarán en las intersecciones entre la vía y los senderos 
peatonales. 
 
Figura 24.  SI-24. CRUCE PEATONAL 
 




5.8.2 Señalización Horizontal 
 
De acuerdo al manual de INVIAS  se utilizarán líneas centrales con color amarillo 
para indicar el eje de la calzada con doble sentido y líneas de borde continuas de 
color blanco para demarcar el extremo del carril. De igual manera se tendrán en 
cuenta las flechas, las demarcaciones para estacionamientos, los símbolos y las 







La Sede Belmonte cuenta con una población actual de 3.903 estudiantes de 
pregrado, 147 docentes y 62 funcionarios en el cuerpo administrativo para un total 
de 4.112 personas, por lo cual, el indicador en comportamiento de los resultados 
tanto para el tema de estacionamientos, como para el de peatones son los 
estudiantes ya que representan un porcentaje mayor (95%) en la población 
universitaria y según la oficina de  Registro y Control y la Oficina de Personal de la 
Universidad Libre seccional Pereira el incremento en docentes y cuerpo 
administrativo no representa cambios significativos, manteniendo esta población 
casi que constante .  
El mayor flujo de peatones y vehículos  se presenta  en horas de la mañana, entre 
las 7:00 am y las 12:00m, debido a la programación  académica que ofrece la 
universidad y que en su mayoría está repartida en estas horas lo cual genera  
congestiones en la sede principalmente en las zonas vehiculares. 
 
Para el Tema de Estacionamientos 
Teniendo en cuenta que la sede no cuenta con una demarcación y organización 
adecuadas en el área destinada a estacionamientos y  con las medidas mínimas 
para los cajones de un estacionamiento, concluimos que hay una oferta 
aproximada de 210 cajones para vehículos y 120 cajones para motocicletas 
repartidas en diferentes zonas de la sede. Las horas de entrada con mayor 
número  de vehículos en la sede Belmonte se presentan entre las 8:00 am y las 
10:00 am con una media de 379 vehículos de los cuales 225 son automóviles y 
154 son motocicletas por lo que determina como hora pico. En el horario de la 
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tarde-noche se presenta un incremento significativo con 299 vehículos; de los 
cuales 171 son autos y 128 son motos, pero esto no supera la hora pico de la 
mañana. 
Las horas de salida de vehículos se presentan entre las 11:00 am y la 4:00 pm, 
dejando una ocupación vehicular en la zona de estacionamientos de tan solo 10% 
correspondiente a 21 automóviles y 14 motocicletas. La salida  total de vehículos 
corresponde a las 10:00 pm que es cuando termina la jornada académica en la 
institución. Las horas con mayor demanda de cajones para estacionamientos de 
automóviles se presenta entre las 9:00 am con un déficit de 25 espacios y las 
10:00 am con un déficit de 24 espacios lo cual genera congestiones y utilización 
de espacios no habilitados para estacionamientos. 
 
Las horas con mayor demanda de cajones para estacionamientos de motocicletas 
se presenta; en la mañana, a las 7:00 am con un déficit de 9 espacios, a las 8:00 
am con un déficit de 20 espacios, a las 9:00 am con un déficit de 34 espacios y las 
10:00 am con un déficit de 15 espacios; y en la noche a las 7:00 pm con un déficit 
de 8 espacios. Esta situación genera congestiones y  obliga al usuario a apilar las 
motocicletas en los espacios destinados ocasionando roces y colisiones pequeñas 
que son molestas para los propietarios de este tipo de vehículos, de igual manera, 
se utilizan  espacios y cajones destinados para automóviles ocasionando 
desorden en estas zonas. Los periodos comprendidos entre las 11.00 am y las 
4:00 pm son los que presentan menor demanda y el porcentaje de ocupación es 
de solo el 10% aproximadamente, lo que hace de la sede un sitio cómodo para el 






Para el  Tema de Peatones  
En la actualidad la sede Belmonte cuenta con senderos que brindan un Nivel de 
Servicio B, que podrán utilizarse por varios  años,  aunque se deben  tener en 
cuenta que las proyecciones a futuro puedan cambiarlo de NS C a NS D o más. 
El nuevo diseño y la nueva distribución de la sede en un futuro pueden afectar el 
nivel de servicio de los senderos peatonales ya que los estacionamientos se 
agruparán en su mayoría en el sector donde actualmente se encuentra ubicada la 
cancha de futbol, lo cual implicaría un mayor flujo desde esa zona hacia los 
diferentes edificios de la Institución. 
 


















Revisar el nuevo diseño de la planta física de la sede Belmonte propuesto, para la 
organización y distribución de áreas destinadas para el uso peatonal y vehicular. 
Implementar señalización e información visual para el ordenamiento y distribución 
de espacios disponibles para estacionamientos.  
Para el tema de peatones se sugiere una ampliación del ancho del sendero 
peatonal principalmente en las zonas críticas, en este caso se sugiere una 
ampliación del sendero peatonal de 1.50 metros a 1.80 metros en los puntos  
donde se incrementa el flujo de peatones, que para el caso son los puntos 1 y 2 
citados anteriormente, para mejorar el Nivel de Servicio y garantizar la calidad del 
mismo teniendo en cuenta el crecimiento de la población  a futuro. 
Para descongestionar el estado actual de las vías internas y de las zonas de 
parqueo es conveniente una redistribución de la jornada académica (mañana y 
tarde), con esto se pueden evitar grandes acumulaciones de personas y de 
vehículos en la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira. 
Acondicionar el nuevo diseño de la planta física de la sede Belmonte propuesto, 
para la organización y distribución de áreas destinadas para el uso de 
estacionamientos. El diseño propuesto cubriría la demanda de automóviles por 15 
años más, pero la oferta de cupos para estacionamiento para motocicletas puede 
presentar una ocupación del 100%  así que se sugiere un diseño con posibilidad 
de ampliación para satisfacer la demanda futura. 
Es conveniente la diligencia en la implementación del diseño de pavimentación 
propuesto para la sede Belmonte de la Universidad Libre seccional Pereira ya que 
con esto se   garantiza una mejor calidad en el servicio institucional.  
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Una recomendación que se puede tener en cuenta a futuro es la posibilidad de 
cobro del servicio de estacionamientos lo que generaría la adopción de nuevos 
sistemas de transporte en la comunidad universitaria y por consiguiente una 
descongestión tanto para la sede como para la ciudad misma. En la actualidad la 
sede Belmonte cuenta con 3 rutas de servicio de transporte urbano y 2 rutas 
alimentadoras del sistema de transporte masivo Megabús, adicionalmente, por la 
Avenida de las Américas, donde se encuentra ubicada la institución, pasan las 
diferentes rutas intermunicipales que se desplazan por el sur de la ciudad,  estas a 
su vez, son muy utilizadas por los usuarios de la Universidad Libre, por lo que la 
adopción de nuevas alternativas de transporte no presentaría problema alguno.  
Es muy importante analizar la bicicleta como medio de transporte alternativo, 
teniendo en cuenta la configuración vial al interior de la sede Belmonte, pero más 
aún la configuración externa, ya que estas son vías rápidas y complicarían el 
transito a los alrededores de la sede. 
Actualmente, en la sede Belmonte, se adelantan trabajos de adecuación de vías, 
drenajes y construcción de nuevas edificaciones (ver anexo 8), motivo por el cual 
se inició este proyecto, con el fin de analizar las soluciones al problema de 
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CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN UNIVERSITARIA Y  PARQUE AUTOMOTOR 
AREA CENTRO OCCIDENTE 
 
Tabla 11. Histórico estudiantes matriculados en la sede Belmonte 
ESTUDIANTES MATRICULADOS POR PROGRAMA ACADÉMICO EN LA SEDE BELMONTE 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
PROGRAMA 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
I II I II I II I II I II I II I II 
Trabajo Social 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 48 
Economía 203 208 221 215 216 193 222 216 241 236 242 241 228 203 
Contaduría Pública 447 429 444 469 525 503 571 595 685 694 699 667 749 705 
Admón. de 
Empresas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 53 
Ingeniería 
Ambiental 208 176 149 131 102 74 52 41 23 17 11 9 4 3 
Ingeniería 
Comercial 516 440 403 369 372 321 323 307 323 316 331 350 366 347 
Ingeniería 
Financiera 238 230 227 197 195 162 153 137 148 153 137 155 149 137 
Ingeniería Civil 40 46 76 82 115 129 179 198 244 260 294 311 363 396 
Ingeniería de 
Sistemas 37 33 45 41 60 68 88 97 108 75 71 64 55 63 
Enfermería 210 198 229 252 282 288 302 307 370 393 415 408 402 416 
Microbiología 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 
TOTAL 
1899 1760 1794 1756 1867 1738 1890 1898 2142 2144 2200 2205 2366 2385 
 
               





Gráfica 12. Histórico estudiantes matriculados entre 2005 y 2011 
 
Fuente: Oficina Registro y Control Sede Belmonte Universidad Libre Seccional Pereira 
 
 

















2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
TENDENCIA DE MATRICULADOS TOTALES 
PARQUE 
AUTOMOTOR 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
(%)     2004-
2011
Automóviles 26.16 27.845 29.769 32.076 34.088 35.388 37.59 40424 54,5%
Motos 22.417 26.196 32.902 38.355 41.166 42.592 43.122 43946 96,0%
Camperos 5.874 6.159 6.535 7.01 7.363 7.498 7.83 8012 36,4%
Camionetas 7.045 7.273 7.582 7.935 8.228 8.367 8.663 9168 30,1%
Microbús 485 532 562 576 594 597 601 605 24,7%
Buseta 758 699 609 552 542 501 500 488 -35,6%
Bus 480 467 536 528 532 508 516 515 7,3%
Camion 1.49 1.468 1.513 1.597 1.616 1.622 1.671 1706 14,5%
Volqueta 469 449 444 462 484 494 480 489 4,3%
Tracto-Camion 74 79 127 168 163 161 158 158 113,5%
Maquinaria Agricola 16 17 17 21 22 19 19 21 31,3%
Otros 230 231 227 230 232 367 395 408 77,4%






PLANTA FISICA SEDE BELMONTE UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
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automóviles 1 
Entrada de vehículos 
111 
 







Auditorio Bloque b 
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Figura 28. Parqueadero 3. Automóviles (solo administrativos y docentes) 
parte posterior Bloque B. 















Bloque  c 




Figura 30. Parqueadero 5  automóviles (parte posterior Bloque C)  






Bloque c  






DISEÑO FUTURO PLANTA FISICA SEDE BELMONTE UNIVERSIDAD LIBRE 
SECCIONAL PEREIRA 
El diseño de la planta física general de la sede Belmonte de la Universidad Libre 
seccional Pereira se anexa en medio físico y magnético y en formato autocad al 
final de los anexos. 




Parqueadero que se encuentra ubicado contiguo a la entrada vehicular de la sede 
Belmonte de la  Universidad Libre seccional Pereira, se ubicará en el sitio donde 
actualmente se encuentra la cancha de futbol. Cuenta con 298 cajones para automóviles. 
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  Figura 32.  Zona de estacionamientos vehicular 2. 
  
Fuente: Propia 
Parqueadero que se encuentra ubicado  la entrada principal de la  sede Belmonte de la 
Universidad Libre seccional Pereira  (ingreso de vehículos) cuenta con 41 cajones para 
automóviles. 
 
                     Figura 33.  Zona de estacionamientos vehicular 3. 
 
Fuente: Propia 
Parqueadero ubicado  en la parte posterior del  bloque B (Economía, Contaduría, Oficinas 
administrativas) destinado  exclusivamente para docentes y administrativos y cuenta con 
32 cajones para automóviles. 
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Figura 34.  Zona de estacionamientos vehicular 4
 
Fuente: Propia 
Parqueadero ubicado en la parte posterior del bloque C (ingenierías y enfermería) y 
cuenta con 138 cajones para estacionamiento de vehículos.  
 
Figura 35.  Zona de estacionamientos vehicular 5 
 
Fuente: Propia 
Parqueadero ubicado en la entrada principal de la  sede Belmonte de la Universidad Libre 






FORMATOS PARA RECOPILACION DE INFORMACION 
Figura 36. Formato 2 Conteo vehicular.  
 
Fuente: Manual de Planeación del Transporte Urbano. Bogotá 2005 
Figura 37. Formato 3 Registro de placas. 
 
Fuente: Manual de Planeación del Transporte Urbano. Bogotá 2005 
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Figura 38. Formato 4 Registro de ingreso y salida de peatones. 















DISEÑO DE CAJONES PARA VEHÍCULOS 
 
DISEÑO DE CAJONES PARA AUTOMÓVILES 
Se tienen proyectados, en el diseño futuro de la   sede Belmonte de la Universidad 
Libre seccional Pereira, cajones para automóviles con dimensiones de 5 metros de 
largo con  2.30 metros de ancho con una distribución en batería. 













DISEÑO DE CAJONES MOTOS 
Las dimensiones de los cajones para motocicletas son: 1 metro de ancho y 1.50 metros de 
largo, estas medidas se toman del plano propuesto para el diseño futuro de la sede 
Belmonte de la Universidad Libre Seccional Pereira. 













Registro de datos de entrada y salida de peatones durante dos días de la semana, 
para determinar las horas con mayores flujos de peatones (horas pico). 
Tabla 13. Ingreso y salida de peatones 
DIA 1 PUNTO 1 (ENTRADA AV 
SUR) 
DIA 1 PUNTO 2 (ENTRADA 
PARQ) 
DIA 2 PUNTO 1 (ENTRADA AV 
SUR) 
DIA 2 PUNTO 2 (ENTRADA 
PARQ) 
                        
HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN 
07:00 192 0 07:00 187 1 07:00 182 0 07:00 124 2 
07:15 100 0 07:15 125 4 07:15 62 0 07:15 41 1 
07:30 43 1 07:30 14 3 07:30 28 2 07:30 33 4 
07:45 50 10 07:45 40 1 07:45 26 3 07:45 41 2 
08:00 54 4 08:00 36 8 08:00 54 7 08:00 36 14 
08:15 21 13 08:15 21 14 08:15 28 9 08:15 20 14 
08:30 27 26 08:30 14 9 08:30 21 11 08:30 22 18 
08:45 54 32 08:45 47 44 08:45 66 21 08:45 84 26 
09:00 52 18 09:00 36 30 09:00 79 17 09:00 100 64 
09:15 29 12 09:15 38 28 09:15 71 15 09:15 13 5 
09:30 6 18 09:30 29 24 09:30 37 26 09:30 4 6 
09:45 10 15 09:45 14 8 09:45 21 22 09:45 38 50 
10:00 11 16 10:00 3 5 10:00 18 42 10:00 18 31 
10:15 19 42 10:15 48 78 10:15 19 30 10:15 39 34 
10:30 13 54 10:30 12 30 10:30 11 48 10:30 18 78 
10:45 20 26 10:45 20 42 10:45 25 48 10:45 14 26 
11:00 18 57 11:00 24 42 11:00 10 59 11:00 20 20 
11:15 12 28 11:15 20 27 11:15 17 40 11:15 14 14 
11:30 4 38 11:30 11 14 11:30 4 36 11:30 19 16 
11:45 7 26 11:45 4 33 11:45 6 31 11:45 8 6 
12:00 4 39 12:00 6 38 12:00 7 76 12:00 14 20 
12:15 9 64 12:15 11 101 12:15 6 73 12:15 20 32 
12:30 5 84 12:30 7 93 12:30 9 32 12:30 24 54 
12:45 12 59 12:45 8 49 12:45 7 60 12:45 14 20 
13:00 12 53 13:00 4 40 13:00 5 39 13:00 4 9 
13:15 11 42 13:15 9 21 13:15 6 33 13:15 0 6 
13:30 9 18 13:30 11 15 13:30 2 11 13:30 2 7 
13:45 7 5 13:45 5 4 13:45 7 5 13:45 3 7 
14:00 11 9 14:00 12 6 14:00 11 2 14:00 2 1 
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Tabla 13. Ingreso y salida de peatones (Continuación) 
DIA 1 PUNTO 1 (ENTRADA AV 
SUR) 
DIA 1 PUNTO 2 (ENTRADA 
PARQ) 
DIA 2 PUNTO 1 (ENTRADA AV 
SUR) 
DIA 2 PUNTO 2 (ENTRADA 
PARQ) 
                        
HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN HORA ENTRAN SALEN 
14:30 9 7 14:30 5 7 14:30 4 6 14:30 5 1 
14:45 7 6 14:45 8 4 14:45 9 4 14:45 3 3 
15:00 8 3 15:00 8 6 15:00 5 5 15:00 6 4 
15:15 7 7 15:15 7 9 15:15 6 5 15:15 2 1 
15:30 4 11 15:30 2 0 15:30 6 9 15:30 0 7 
15:45 6 16 15:45 5 9 15:45 11 7 15:45 9 6 
16:00 12 24 16:00 9 6 16:00 8 7 16:00 11 4 
16:15 8 11 16:15 6 8 16:15 4 4 16:15 8 11 
16:30 9 5 16:30 7 7 16:30 5 0 16:30 4 0 
16:45 12 7 16:45 6 8 16:45 5 13 16:45 6 7 
17:00 10 12 17:00 8 6 17:00 8 5 17:00 9 4 
17:15 11 3 17:15 7 9 17:15 4 9 17:15 4 3 
17:30 12 6 17:30 10 10 17:30 16 10 17:30 6 5 
17:45 19 11 17:45 30 20 17:45 19 14 17:45 19 4 
18:00 25 15 18:00 37 32 18:00 30 18 18:00 45 6 
18:15 38 31 18:15 86 13 18:15 29 9 18:15 22 11 
18:30 46 21 18:30 122 8 18:30 30 3 18:30 91 18 
18:45 52 12 18:45 40 18 18:45 7 1 18:45 44 7 
19:00 77 9 19:00 69 11 19:00 59 5 19:00 62 9 
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ARP380 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
ARQ372 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
BBA263 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
BCQ088 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6 
BDD870 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 
BEE603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
BGD107 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
BGF807 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
BGS744 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
BHN437 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 
BHZ881 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
BIC020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
BII939 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
BJX981 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
BKJ506 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
BNI448 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
BNO685 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
BNS962 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
BOC629 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
BTA413 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
BWN368 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
BWQ225 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
BXD423 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
BXK180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
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BYR431 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 5 
BZG127 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
BZQ367 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
BZQ762 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 4 
BZS188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
CAP779 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 
CCM706 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 
CDU168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
CDX449 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 
CFC547 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
CFV223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
CFY589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
CGB735 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
CGC520 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
CGC765 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
CGC885 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
CGD117 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 
CLA139 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
CLC153 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
CLW536 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
CMG406 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 4 
COJ044 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5 
CPD689 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
CPR726 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
CQE159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
CRX475 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
CSC555 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 
CTV849 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 
CVE787 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
CXS767 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
CXW331 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
126 
 
ESTUDIO DE ESTACIONAMIENTO (Registro de placas) 
Fecha: 
6 DE SEPT. DE 
2011 
Hora de 
inicio: 07:00 a.m. LOCALIZACION 
Universidad libre seccional 
Pereira   Hoja:1   
Día: 1 Hora final: 07:00 p.m. 
Universidad libre seccional 





















CZD524 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
DDA688 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
DFM575 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
DFM585 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
DHP437 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
DHP456 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
DHP518 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
DHP600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
DHP666 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
DOA688 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 4 
DOD057 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
DQA033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
DQA507 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5 
DXP286 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
DXP310 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
DXP531 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
DXQ440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
DXQ652 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 
DXQ897 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
DXQ972 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6 
DXQ988 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
DXR158 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
DXR179 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
DXR260 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
DXR422 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
DXR703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
DXR810 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
DXR838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
EKN175 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
EKT543 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 
EWU173 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 7 
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EWW261 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
FAC081 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 
FAT547 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
FAX427 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
FBP245 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 
FBP806 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
FBQ365 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 
FCP089 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 4 
GBF807 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GDI650 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
GGL594 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 
GHA509 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
GIW335 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
GXL666 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 9 
GXP250 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
1 5 
HCD587 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
HMC765 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
HMD180 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
IAJ193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
IBW364 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
ITQ900 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
JAK176 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 7 
JTB367 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
KFH145 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
KFI045 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
KFL045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
KFL487 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4 
KFS701 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 
KFS899 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
KGY848 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
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LAA334 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 
LUC664 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 8 
LUD080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
MAP630 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
MAT043 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
MAT987 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 7 
MDC310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MLS603 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
MMV475 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
MNO905 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
MZA569 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
MZB657 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 
NAF219 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
NAF995 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
NAH775 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
0 9 
NAK642 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 
NAL465 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
NAL716 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
NAM232 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
NAP199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
NAP709 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
NAQ019 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
NAQ501 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
NKM951 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 
NME079 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
OCC825 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
OVE313 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEA065 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PEB516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 
PED759 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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PEG356 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEG671 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEH191 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 
PEH364 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEI152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
PEK666 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEL064 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEL067 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
PEL069 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 9 
PEL079 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEL456 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 4 
PEL634 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEL809 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 7 
PEL885 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PEM966 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 2 
PEN198 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEN798 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PEN879 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEN930 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PEO113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PEO331 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PEO729 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 6 
PEP672 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 6 
PEP776 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PEP964 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 
PEQ260 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 4 
PEQ686 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEQ871 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6 
PER028 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PER182 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PER492 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 11 
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PER740 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
PES203 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PES245 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 
PES303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PES449 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 
PES809 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 
PET427 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 9 
PET429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PET524 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 
PET619 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 8 
PET701 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
PET710 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PET838 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PET867 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEU157 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 
PEU557 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7 
PEV191 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 
PEV207 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEV358 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PEV441 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEV774 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEW736 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 9 
PEW737 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PEW918 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEW928 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PEX501 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PEX623 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PEX726 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEX901 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 6 
PEY032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PEY048 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
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PEY121 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PEY466 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEY801 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PEZ006 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 9 
PEZ252 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
PEZ303 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PEZ334 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 
PEZ336 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PEZ552 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 5 
PEZ703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
PEZ711 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFC034 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFC097 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFD243 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFD324 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 6 
PFD470 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFD471 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 6 
PFD656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFD681 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFD840 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFD896 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PFE241 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFE401 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFE609 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PFE947 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFE982 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFF139 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFF168 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFF347 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFF768 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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PFF938 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PFF948 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFG002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFG199 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFG456 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFG559 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 7 
PFG762 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
PFG850 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFH124 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFH171 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFH310 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFH777 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFH799 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 9 
PFH866 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 10 
PFH980 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFI199 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFI302 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFI421 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFI608 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFJ383 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
PFJ401 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFJ404 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFJ782 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFJ827 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFJ932 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFJ984 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
PFK021 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFK099 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFK320 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 3 
PFK345 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 5 
PFK700 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
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PFK845 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
PFK880 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
PFL084 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFL154 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFL312 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 
PFL379 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFL401 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFL410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PFL495 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFL547 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFL726 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFL748 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFL814 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFL981 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFM299 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFM435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
PFM503 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFM575 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFM585 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
PFM697 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFM704 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFM860 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 
PFM881 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFM913 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 3 
PFM967 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFN046 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFN061 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFN107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 
PFN205 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 
0 6 
PFN429 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
PFN584 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
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PFN614 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFN674 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFO013 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFO036 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFO168 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFO172 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFO232 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFO243 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFO383 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 4 
PFO707 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFO795 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFO843 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFO865 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PFQ036 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFQ060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFQ065 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 6 
PFQ140 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFQ190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PFQ227 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFQ402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFQ440 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFQ609 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
PFQ843 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFQ859 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFQ924 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFQ939 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFQ947 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PFQ993 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFR172 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 
PFR217 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFR345 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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PFR357 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 6 
PFR428 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
PFR616 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFR617 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFR737 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFR971 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFS101 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 
PFS296 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
PFS300 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
PFS427 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFS510 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 7 
PFS650 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 9 
PFS909 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
PFT067 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 9 
PFT282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFT315 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFT558 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFT603 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFT825 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
PFT863 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PFT866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFT885 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
PFT888 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
PFU090 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
PFU253 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFU328 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFU573 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFU631 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
PFU707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 
PFU841 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
PFU903 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
136 
 
ESTUDIO DE ESTACIONAMIENTO (Registro de placas) 
Fecha: 
6 DE SEPT. DE 
2011 
Hora de 
inicio: 07:00 a.m. 
LOCALIZACION 
Universidad libre seccional 
Pereira   Hoja:1   
Día: 1 Hora final: 07:00 p.m. 
Universidad libre seccional 






















PFU950 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFV075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PFV123 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 
PFV675 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
PFV747 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
PFY984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
QCC825 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
QHB155 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
QYA316 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
RAQ045 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
RCB345 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
RDT217 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
RGA919 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
RGA991 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
RGL479 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
RIB302 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
RIT921 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
ROB066 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
RZN882 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
TRH941 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
WHB530 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 
WHN225 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
ZAA672 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
ZIK212 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
ZMA586 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
ZRK110 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
ZRM486 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
ZRM704 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 
ZRM934 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 
ZRN030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
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ZRW486 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 





















ANEXO 8.  
OBRAS EN CONSTRUCCION SEDE BELMONTE 
 










ANEXO 9.  
 
PLANOS PLANTA FÍSICA ACTUAL Y FUTURA SEDE BELMONTE 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
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